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f.  biefem  5ßerfe  nehmen  wir  un«  vor,  bie  Eigenfchaften  be* 
2id>tS,  bie  p^fiW^mat^ematifdKti  ©efefce,  welche  bie  «Richtung,  3n< 
tcnfttdt,  3uftanb  ber  9>olarifation,  $arben  unb  3nterferenjen  ber  Sicht* 
(trafen  bejtimmen,  abjuh<mbe(n;  bie  $$e*tff  airteinanber  ju  fefcen,» 
n>eld>e  mwv  a\x5$tjttttt  hat,  um  bie  verwicfelten  unb  frönen  optifdjen 
$rf4>eimmafn  ju  erftären;  bie  <&efe|e  beä  ®ef)en$,  unb  if)re,  burch 
ben  e^arffinn  be*  91aturforfcher*  unb  be*  JfcünftlerS  f)tvy>ov$ebva<i)U 
i  ^nwenbung  auf  bie  93erbefferung  bei  Qf>tfid)ti,  um  Diejenigen  Regens 
ftcmbe  unb  Erfcheinungen,  bie  fonfr  wegen  ihrer  Entfernung  ober  Äletn? 
heti  unferen  binnen  entgegen ,  ju  unterfuchen,  auleinanberjufefeen. 

2.  3>a$  <&efid)t  i(t  ber  volIfommen|te  unfercr  ®inne;  et  ge* 
w<$hrt  un*  bie  \>erfd)iebenardg|len  unb  genaueren  Erfahrungen,  unb 
in  feiner  Uebung  ba*  grbfjte  Söergnugen.  ®efcen  wir  auch  alle  iHücf? 
fixten  auf  Sftü£(id>teit  bei  <8eite,  fo  tft  fdjon  bie  blojjc  Empftnbung 
von  Sicht  eine  0.ueüe  von  tfnnehmlidjfeiten.  SRan  h«t  benpiele  genug 
von  3nbivibuen ,  benen  feit  ihrer  inb^cit  burch  einen  naturlidjen 
Welver  ber  (Gebrauch  ber  tfugen  verfagt  war,  unb  beren  gr6f;te$  93er^ 
gnugen  noch  in  bem  fd>wad>en  QHanj  beftanb ,  ben  ein  fchwadjer  ®on* 
nenfchem  in  ihren  unempftnblichen  Organen  erregte,  betrachten  wir 
aber  noch  bie  beutlichen  begriffe  oon  &eftalt  unb  Bewegung,  ben  wun- 
beroollen  fteichthum  unb  bie  $8erfd)iebem>it  von  Sarben ,  fe  wie  ben 
Umfranb,  baß  wir,  oerm6ge  ber  richtigen  Einbruch,  bie  wir  burd>  ba* 
Öe ficht  öbtr  bie  Sage  unb  Entfernung  ber  QkgenfHnbe  erhalten,  un* 
3«     ©.  $erf$*r,  wm  £U*t.  1 
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übtvaü  hin  wrftetn  f6nnen,  fo  müfftn  wit  uns  in  Crfiaunen  unb 

x  nnrürtirtit  veiueren. 

3,  5Bel<$e«  (1116  bie  «Kittel,  unb  wie  i(r  bei-  3tted)ani«mu«  be= 
(Raffen,  woburd)  un«  tiefe  unföäfcbare  SBo^lt^at  ju  Zf)tii  wirb? 
®d)on  bie  bloße  Sfteügieroe  fann  un«  auf  biefe  Unterfudjung  leiten, 
aber  ein  nd^cre«  3ntereffe  nötigt  un«  biefeCbe  weiter  ju  verfolgen. 
SDurd)  bie  Srfenntniß  einer  eacfte  gelangt  biefelbe  in  unfere  Öewalt, 
unb  eine  forgfdltige  Unterfudjung  ber  Littel ,  burd)  beren  Jpülfe  Wil- 
lemen,  ffinnte  un«  nic&t  allein,  fonbern  &at  un«  wirflid)  auf  fünft* 
Udft  £ulf«mfttel  geleitet,  wobur<f>  biefer  befonbere  einn  ju  einem 
aufierorbettltc&en  ®rabe  verftdrft  unb  verbeffert  werben  fann,  in* 
bem  bem  Sttenfdjen  ju  gleicher  3eit  bie  gernftdjtigfeit  be«  #bler« 
unb  ber  in  bie  fleinjte  Entfernung  reidjenbe  £>licf  be«  3nfect«  mits 
geseilt  wirb,  burdj  weldje  bie  2(lter«fd)wddK  abgewenbet,  ober  bers 
felben  abgeholfen,  ja  woburd)  ba«  verlorene  Öeftdjt  felbft  wieber 
$erge(teOt,  unb  bie  So$lt&at  betreiben  nadj  langen  3«&ren  bc« 
Langel«  wiebergegeben ,  ober  benen,  bie  feit  ihrer  Äinb&eit  be«  &e* 
fidjt«  verlufrig  waren,  erteilt  werben  fann.  ^0  wie  wir  aber  in  un= 
fern  Unterfudmngen  weiter  fortfdjreiten,  pnben  wir  9>ewegung«gnlnbe 
genug,  bie  bloß  intelfectuell  ftnb,  um  biefelben  immer  fortjufefcen, 
Eine  lange  Steide  von  einzelnen  Tlnwenbungen  unb  wunberbaren  €r* 
pnbungen  eröffnet  fid)  un«,  in  weld;er  bie  dußerften  Ertreme  von 
<£röße  unb  3*tnl)eit  vermifdjen,  von  benen  ba«  eine  unfere 
griffe  nberfteigt,  ba«  anbere  if)nen  entfdjläpft.  9U*Kf  fidjtficfc  ber  ber 
fonbern  Sigenfdjaften ,  bie  bem  £id)t  in  feinen  verriebenen  Sutfdnben 
ber  ^olarifation  juge^ören,  verfd)ajft  e«  bem  SRaturforfdjer  ndf>ere 
Äenntniß  ber  innern  23efdjajfenl)eit  ber  .fi'örper  unb  ber  Statur  ber  mas 
teriellen  2ßelt,  bie  gdnjlid)  von  ben  allgemeinen  Einbrucfen  über  Öe? 
ftalt,  Sarbe,  Entfernung  u.  f.  w.,  bie  ber  gew5f)nlid)c  $)?enfd)  beftfct, 
verhieben  i\t.  3tye  begriffe  gehören  freiließ  in  biefer  9tiMfi$t  mel>r 
bem  93erjlanbe  al«  ben  binnen  an,  aber  fle  finb  beßwegen  bod>  nid>t 
weniger  wirf  lieh  ober  weniger  juverldflig.  $olari|trte«  Vicht  ift  in  ben 
Jpdnben  be«  Sftaturfunbigen  nid>t  bloß  ein  Littel  be«  ee&en«,  e«  i(t  ein 
Snfhument,  burefc  welche«  er  gleid>fam  bie  2Uome  ber.«6rper  fu^lt, 
ba«  <Dafevn  von  Ärdften  unb  Etgenfdjaften  entbeeft  unb  auffud)t,  bie 
bloß  burd>  einen  folgen  Seugen  jur  QJewißfyeit  erhoben  werben  f&nnen, 
unb  bie  mit  ben  widjtfeften  unb  verwiefeltften  Unterfudjungen  beim 
€> tuMum  bei*  Statur  verbunben  finb. 
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4.  &te  Älten  (teilten  \\d>  vor,  ba«  Sehen  gefehlt  bued)  eine  Sei 
von  Äueflug  au«  bem  Äuge  na*  bem  gefefjenen  &egenftanbe  h«n. 
^Bürbe  otefi  ber  ftalf  feon»  fo  wd*re  feine  Utfache  vorhanben,  warum 
man  nicht  eben  fo  gut  im  Sinftern  fehen  fonnte.  €«  ift  aber  bod)  jutm 
Sel)ew  eine«  Öegenftanbe« ,  etwa«  mehr  erforberlid) ,  al«  beffen  Möge 
Gegenwart.  <Derfelbe  muß  fid)  in  einem  gewiffen  3uftanbe  beftnben,' 
welchen  wir  leudjtenb  nennen.  Unter  ben  £6rpern  beft&en  einige 
an  fuh  feibjt  bie  £igenfd)aft,  in  unfern  Äugen  bie  <Jmpftnbung  von 
Tellig  feit  ober  Sicht  hervorzubringen,  wie  bie  Sonne,  bie  Sterne, 
ein  Sicht,  glühenbe«  Cifen,  u.  f.  w.  Solche  Ä&rper  ^ei|len  fe (6fl  = 
feuchtenb,  allein  ber  bei  Weitem  gr6ßere  tytii  befifct  biefe  Sigen* 
tu^aft  nta)t.  ceijtere  oietoen  tm  Atu|rein  un|ici)ip<u ,  wenn  aueu  ons 
Äuge  nach  t^nen  gerietet  ift,  unb  Reißen  ba^er  bunfcl,  n t t  = 
I  eu  djtenb.  Ätte  an  |uh  nicht  leuchtenben  £6rver,  bie  feinen  €inbrucf 
im  Äuge  hervorbringen,  werben  jeboch  leudjtenb,  fobalb  fie  in  ba«  Be- 
reich eine«  felbftleuchtenben  .<R6rpcr«  gelangen.  Sftrb  ein  Sicht  in  ein 
bunffe«  3immer  gebracht,  fo  fehen  wir  nicht  aWein  ba«  Sicht ,  fonberu 
alle  im  3immer  befmblichen  <&egen(Wnbe  werben  zugleich  fichtbar.  So 
lange  ba«  Sicht  ba  bleibt ,  finb  fte  alle  (eud)tenb  geworben ,  unb  in  ben 
S>tanb  gefegt ,  wieberum  anbere  QJegenjta'nbe  ju  erleuchten.  So  macht 
ein  eonnenfh-ahi,  ber  in  ein  bunfte«  Simmer  auf  ein  SMatt  Javier 
fällt,  baffe(6e  (euebtenb  unb  baffer  fichtbar,  unb  bieje«  wirb  wieberum 
ba«  ganje  3immer  erleuchten ,  unb  bie  barin  befmblidjen  &egcnftdnbe 
fichtbar  machen,  fo  lange  ba«  Sonnenlicht  auf  baffelbe  ju  fallen  nicht 
aufh6rt.  5>er  Sttonb  unb  bie  «Planeten  finb  bunfle  .f  6rper ,  aber  bie? 
jenigen  tytHt  ihrer  Oberflache,  auf  welche  bie  Sonne  fdjeint,  werben 
leuchtenb,  unb  verrichten  biefelben  SBirfungen  al«  felbftleuchtenbe  Kör- 
per. SEBir  fehen  baffer,  baß  bie  93erbinbung,  weldje  wir  Sicht  nens 
nen,  nicht  bloß  jwlfchen  leuchtenben  Körpern  unb  unferem  Äuge,  fon? 
bern  auch  J»ifchen  leuchtenben  unb  nichtleuchtenben ,  ober  rtberhaup 
jebem  anber  £6rper  befleht. 

5.  Söiele  &örper  beft^en  bie  £igenfchaft,  biefe  fonberbare  $8er* 
binbung  jwifchen  leuchtenben  ß&rpern  unb  unferem  Äu#e ,  ober  anbern 
.tirpern  aufgeben.  Sine  jwifchen  bie  Sonne  unb  unfer  Äuge  ge? 
haltene  metallene  «Platte  verhinbert,  baß  wir  bie  Sonne  fehen  f6m 
nen ;  f>dlt  man  fie  jwifchen  bie  Sonne  unb  ein  SMatt  weiße«  Rapier, 
ober  einen  anbern  (Megenftanb,  fo  wirft  biefe Ibe  einen  Sdjat* 
ten  auf  ben  QSegenftanb,  b.  h-  f««  m«<ht  tenfelben  nichtlcuchtenb* 

1  * 
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2tu«  tiefet'  Jäfyigfeit,  bie  bie  Äörpcr  bellten ,  ba«  2id)t  aufzufangen, 
erfahren  wir,  baß  bie  <)3tittheilung  befielen  in  geraben  Linien  gefdneht. 
SBir  f6nnen  nicht  burd>  eine  gebotene  metaflene  9*&f)ie  fef>en,  auch 
ntc^r  ben  geringen  Sichtftrahl  burch  bret  Oeffnungen  erhalten,  bie  in  1 
brei  SDietallplatten ,  welche  in  einiger  Entfernung  hinter  einanber  (le= 
f>en,  angebracht  ßnb,  aufgenommen  in  bem  Sali,  baß  alle  brei  Oeff? 
nungen  in  graber  Eime  liegen.   2fußerbem  finb  bie  Ratten  ber  Ä6r=  * 
per,  wenn  fie  auf  ebenen  Widmen  aufgefangen  werben,  welche  fenf-  » 
red)t  auf  ber  Sinie  flehen,  in  ber  ber  leuchtenbe  Körper  liegt,  bem  - 
£)urd)fd>nitt  be«  ben  Schatten  h*rvorbringenben  .törper«  ähnlich,  weis 
dje«  nidjt  ber  $all  tenn  fönnte,  wenn  nicht  ba«  V* ich t  von  ben  QMnjen 
be«  <Durd)fchnitt«  in  graber  Sinie  nad>  ben  Danbern  be«  echatten« 
fortginge.  3Bir  bruefen  biefe  Eigenfdjaft  baburch  auf,  baß  wir  fagen,  - 
,,ba«  2id>t  fliege,  jUa^le,  ober  werbe  von  leuchtenben  Körpern  in 
graben  Sinien  fortgepflanzt",  unter  biefem  2fu«brucf  verfielt 
man  aber  bie  bloße  $l)at|ad)e,  ofme  baß  man  Aber  bie  nähere  2frt  bies 
(er  SDtittheilung  babuvdf  entfeheiben  will.   Äußer  bem  f  l  i  e  ß  t  e  «  v  o  n  i 
benfelbeh  nach  allen  Dichtungen  au«,  benn  wir  fe^en  fie  I 
in  jeber  Sage  be«  2(uge« ,  vorau«gefefct ,  baß  nicht  burd)  bie  & ajwi  - 
fdjenfunft  eine«  anbern  Körper« ,  ba«  Sicht  aufgehalten  werbe.  £>tefe« 
i|i  ber  eigentliche  Unterfdjieb  jwifchen  leuchtenben  .Körpern  unb  opti* 
fdjen  Silbern,  von  benen,  wie  wir  fefcen  werben,  brtd  2td;t  nur  in 
gewiflen  Dichtungen  aufgebt.    Ob  e«  nach  allen  Dichtungen  gleich- 
förmig au«ftrÖmt,  wirb  fpdtevr)in  unterfucht  werben. 

6.  2>a«  Sicht  (trafst  aud)  von  jebem  9>unft  (wenigffen«  von  jes 
bem  ph^fifchen  <Punft)  eine«  leuchtenben  £6rper«  au«.  $Ean 
f6nnte  biefen  €afc  vielleicht  al«  einen  ibentifdjen  betradjten ,  benn  bie*  ! 
jenigen  fünfte  eine«  leud)tenben  Körper«,  von  benen  fein  Sid)t  au«* 
fließt  (wie  von  ben  <£onnenfle<f en)  fmb  wirflid)  bunfel ,  unb  ber  Äörs 
per  ift  nur  tf)eilweife  leuchtenb ;  bie  <&cftalt  ber  $le efen  fier)t  man  nur 
beßwegen ,  weil  bie  fte  umgebenbe  leuchtenbe  Oberftädje  nothwenbiger*  i 
weife  biefelbe  ©eftalt  höben  muß.  3ebod)  muß  biefer  eafc  wof)l  be* 
merft  werben,  aus  Ur fachen  ,  bie  man  bann  beutlicher  einfehen  wirb, 
wenn  wir  von  ber  Entßehung  ber  Silber  reben  werben.  €«  ift  m6g= 
lieh,  ja  fogar  wahrfcheinltd),  baß  eine  leuchtenbe  OberfMch* ,  fo  wie 
jum  $}eifpiel  bie  Alamtne  eine«  Sichte«,  bloß  au«  einer  Ungeheuern,  aber 
boch  enblichen  Änjahl  leudjtenber  fünfte  beflehe,  bie  von  nicht  leuch- 
tenben Dctumen  umgeben  finb,  aber  biefe  3bee  14ßt  feinen  in  bie  3fc 
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gen  faüenben  9&ewei$  ju,  unb  e$  t|t  für  unferen  3w«f  fyinreidjenb, 
fc  weit  unfeve  kirnte  retten,  anjuneljmen,  baß  jeber  pfynjifdje  <punft 
einer  leud)tenben  Oberflddje  eine  befonbere  unb  unabhängige 
duelle  von  2id)t  ift.  ®ir  f6nnen  vermitteljt  eine*  Seleffop*  bie  ®ons 
nenfcf)eibe  fo  viel  wir  wollen,  vergrößern,  unb  bloß  bie  f  leinften  $l)eile 
berfelben  auffangen  (glecfe  aufgenommen),  fo  wirb  bod)  ber  ®id)t* 
bar  feit  eine«  $t)eil$  berfelben  baburd),  baß  wir  alle  übrigen  aues  , 
fließen,  fein  tfbbrud)  gefd>cf)en.  3n  biefem  £inn  genommen,  i(l 
ber  ^afe  fein  ibentifdjer,  fonbern  eine  wichtige  $l)atfad)C,  au*  ber  wir 
f)ernad)  golgerungen  jier)en  werben. 

7.  ^dyeint  bie  ®onne  burd)  eine  fleine  Oeffnung,  unb  werben 
bie  Sidjtftrafjlen  in  betrÄd)tlid;er  Entfernung  hinter  berfelben  auf  , 
eine.r  weißen  Safel  aufgefangen,  fo  fe&en  wir  einen  gellen  runben  glccf , 
ber  fid)  vergrößert,  inbem  bie  Safel  weiter  von  ber  Öejfnung  entfernt 
wirb.  iSftißt  man  ben  £mrd)mcflcr  biefe*  SMlbe*  bei  verfcfyiebenen 
Entfernungen,  fo  wirb  mau  jmben ,  baß  ber  3ßinf el,  weld>en  ber  glecf 
am  iJftittelpunft  ber  Öejfnung  bilbet,  befMnbig  berfelbe  ijt  (inbem  wir 
für  je&t  einige  geringe  Urfadjen,  we(a)e  eine  23crfd)iebent)eit  f;ervors 
bringen  fönnen,  nidjt  mit  berucffid)tigen),  unb  jwar  bem  fd>cinbaren 
<Emid)mc)Ter  ber  <£onne  gleid)  fommt.  5Me  Urfadje  hiervon  liegt  am 
Sage;  von  jebem  $unft  ber  ^onnenfdjetbe  gef;t  2id)t  burd;  bie  Oeffs 
mtng,  unb  fe&t  feinen  Seg  in  graber  Sinie  fort,  bil  es  bie  Safel  tu 
reidjt.  Ee  entfprid>t  bafyer  jebem  $unft  ber  eonue  ein  $unft  auf 
ber  $afel . ,  unb  ber  ganje  freiärunbe  glecf  ift  in  ber  Sfyat  ein  3>  i  l  b 
ober  eine  £*arjtellung  ber  ^onnenfdjeibe.  5>aß  biefeä  wtrflidj  ber  gaü 
ift,  ftef)t  man  ganj  beutlid),  wenn  man  ben  23erfua>  )ur  3*it  einer 
eonnenfinjlerniß  aufteilt,  wo  ba$  QMlb  auf  ber  Safel,  anjtatt  runb 
$u  feyn,  gehörnt  erfdjeint,  wie  bie  <Eonne  felbjt.  *)  Sftadjt  maiv 
auf  dr)nltd>e  Hvt  mit  einer  D^abel  eine  Öejfnung  in  ein  Äartenblatt,  * 
unb  f;ält  baffelbe  jwiföen  ein  £id)t  unb  ein  ®tikcf  weiße*  Rapier,  fo 
erfjält  man  auf  bem  SMatt  Rapier  ein  genaue«  QMlb  ber  glamme,  mU 
dje*  aber  eine  umgefefyrte  i'age  r)at,  unb  jtd)  vergrößert,  wenn  man 
ba*  Rapier  von  ber  Öejfnung  entfernt.    Stellt  man  in  einem  verfins 

©et  ber  ©oitttenfutftermj;  vom  7  ®eytemver  imn  w«t  Mcfe«  Abritte 
$litfenen  fefor  auffallenb  bei  ben  leuajtenben  3tvifd>enr<tumeti  ber  (»djattett 
vm  fleineit  unregelmäfHijei!  iSJegenfl *mtcn,  oll  StanmfttAtrern  tu  f.  tv. 
würbe  fe-flar  von  folgen  Wmerft,  bie  von  ber  <»<t<t;c  g«v  feinen  ©egnjf 
Ratten. 
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fterten  3immer  eine  weiße  $afel  in  ber  Entfernung  von  einigen  Juß 
hinter  einer  Weinen  runben  Öffnung  auf ,  fo  erfydlt  man  eine  genaue 
a&Mbuna.  aller  außerhalb  befmblid)en  GJegenfcdnbe ,  fowo^l  ifyrer  Gte 
flalt  Ott  $arbe  nad>;  bie  (Td)  bewegenben  ßegenftdnbe  ftejjt  man  in 
Bewegung ,  ruftcnbe  in  9lu$e.  ($ig.  6).  Um  btefe«  ju  verfielen, 
muffen  wir  un«  erinnern ,  baß  ade  bem  £id>t  aufgefegten  &egenftdnbe 
leudjtenb  ftnb,  baß  von  jebem  p^yfifdjen  <J>unft  berfelben  Ei<f>t  nad> 
ollen  Otlingen  au«ftra$lt,  fo  baß  jeber$>unft  auf  ber  Safel  ttd)t 
von  jebem  $unft  be«  GSegenftanbe«  er$d(t.  <Daffelbe  fann  man  von 
beröeffhung  fagen,  aöcin  ba«  2id)t,  weldje«  auf  biefel6e  fdllt,  ge$t 
$inburd),  unb  fefct  feinen  3Beg  hinter  bemfelben  in  §eraben  Linien 
fort*  3(uf  biefe  2frt  wirb  bie  Öeffnung  ber  ©djeitel  eine«  fegelförmi* 
gen  £6rper« ,  ber  auf  beiben  leiten  verengert  ift,  unb  auf  ber  einen 
eeite  ba«  Ooject,  auf  ber  anbern  ©ette  bie  Safel  jur  ®runbfldd>e  fjat. 
£>er  £)urd)fdmitt  biefe«  Äegel«  buro)  bie  lafd  tft  ba«  $ilb ,  weldje« 
wir  auf  berfelben  entworfen  fefyen,  unb  ba«  ben  einfadjften  Cefyrfdfcen 
ber  Geometrie  jufolgc  bem  Object  genau  dtynud),  aber  von  verfe&rter 
fiage  fepn  muß. 

8.  3ttad)en  wir  nun  in  ber^afel,  weldje  ba«$tlb  ber  dornte 
auffdngt,  eine  anbere  f  leine  Öeffnung,  unb  (leöen  hinter  biefelbe  eine 
zweite  $afel,  fo  wirb  ba«  Sid)t,  weldje«  auf  bie  von  ber  Öeffnung 
eingenommene  Stelle  fallt,  burd)  biefelbe  £inburd)ge$en ,  unb  bie  ans 
bere  $ afel  erteilen ;  e«  ift  aber  einleudjtenb ,  baß  biefe«  2idE>t  fid>  nid)t 
weiter  ausbreiten  wirb ,  nadjbem  e«  burd)  bie  jweite  Öeffnung  gegdns 
gen  in,  aud)  fein  zweite«  volfftdnbigc«  ©onnenbilb  hervorbringen 
fann ,  fonbern  bloß  ein  SMlb  von  bem  fetyr  fleinen  $()eil  ber  Tonnen? 
fdjeibe  geben  wirb,  weldjer  bem  Staunte  entfprid)t,  ben  bie  Öeffnung 
auf  ber  erjlcn  $afel  einnimmt,  $>ie  Sinien ,  welche  bie  fegelformige 
glddje  begrdnjen,  werben  tn  biefem  Sali  viel  weniger  bivergfren,  unb 
wenn  bie  öeffnungen  fefyr  flein  unb  weit  von  einanber  entfernt  fmb, 
fo  wirb  biefcr  fegclförmige  £6rper  ßd>  einer  pf>yftfd>cn  £inie  nd^ern, 
unb  biefe«  um  fo  me&t,  je  fleiner  bie  Öeffnungen  unb  je  grbßer  bie  ge* 
genfeitigen  Entfernungen  ftnb  (Sig.  7),  ®enn  wir  annehmen,  baß 
bie  Oejfnungen  auf  bloße  pfyoftfdje  fünfte  rcbucirt  flnb,  fo  madjen 
Mefe  fegeiförmigen  Körper  ba«  au«,  wa«  wir  Eidjtftra&len  nennen.  ■ 
^at^cmatifd)  genommen ,  ift  ein  £<<&tftra&l  eine  unenblia)  f leine  $>o* 
ramibe,  beren  edjeitei  im  leudjtenben  «punft  befinblid>  ift,  }u  tyrer 
<&runbfläcf>e  einen  unenblid)  fleinen  $&eil  einer  von  bem  (eu^tenben 
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fmnft  erleuchteten  Öberfldche  h«,  unb  bie  wir  a(3  mit  bem  leuchtenben 
Ausfluß,  wie  berfelbc  auch  befdjajfen  fe^n  mag,  angefüllt  betrauten 
rennen.  3>ie|V  «pin-amibe  wirb  in  homogenen  Mitteln ,  wenn  bei* 
Sßeg  De«  Strahl*  nid>t  unterbrochen  wirb,  von  graben  2inten  begranjt. 
Sollten  Sdlle  eintreten  (wie  bie«  au*  Wirfltd)  geflieht),  in  weisen  ber 
SSea,  be*  2fcf>t«  gefrnmmt  ober  plöfclich  gebrechen  wirb,  fo  f6nnen  wir 
benfelben  immer  nod)  al*  eine  von  frummen  ober  gebrochenen  leiten 
begrän^te  ^ramibe  anfefyen,  ober  wir  fönnen,  ber  Änrje  wegen,  nach 
ben  vergebenen  Umftdnben,  an  ir>re  Stelle  eine  bloße  grabe,  frumme 
ober  gebrochene  mathematifdje  2inie  fe&en. 

9.  5>a*  Sicht  gebraudjt  3eit  {«  feiner  Sortpflanjung.  3»et 
Beobachter,  weldje  ftd)  in  verfdnebenen  Entfernungen  von  einem  plöfcs 
lid>  fid)tbar  werbenben  leudjtenben  (Segenftanb  beftnben,  werben  bens 
fetben  nicht  in  bemfelben  mathematifd)en  3eitpunft  erbtiefen.  2>er  nds 
here  jteht  ihn  früher  al*  ber  entferntere,  eben  fo  wie  jwei  in  unglei* 
d>en  Entfernungen  fiehenbe  «perfonen  ben  £ nall  einer  Kanone  ju  vers 
fd)iebenen  3eitpunften  hören.  Auf  gleiche  SBeife  wirb  ein  Beobadjter, 
wenn  ber  leudjtenbe  <&egenfranb  plöfclich  erlifcht,  benfelben  nod)  einige 
Seit  hemach  fef)en,  aU  ob  er  nod>  leuchtete,  unb  biefe  3eit  wirb  befio 
l&nger  bauern,  je  mehr  bie  Entfernung  beträgt,  tiefer  erwarte  . 
3eitvaütn  ifi  aber  fo  ungeheuer  flein,  bei  allen  Entfernungen,  bie  auf 
ber  Oberflddje  ber  Erbe  vorkommen,  baß  er  völlig  unmerflid)  ifi;  allein 
hei  ber  unermeßlichen  AuSbehnung  be*  JJimmeläraum*  verf^lt  ft<h 
bie  eache  anber*.  <£ie  Eintritte  unb  Vorritte  ber  Trabanten  be* 
3upiter6  in  unb  au*  bem  Ratten  beflfelben,  werben  viel  eher  ficht* 
fcar  (beinahe  eine  95iertel|tunbe) ,  wenn  bie  Erbe  in  ihrer  fleinjten  Ent* 
fernung  vom  Supiter  ifi,  als  wenn  fte  ftd)  in  ihrer  größten  Entfers 
nung  bepnbet.  <£>a*  Sid)t  gebraucht  alfo  3eit,  um  einen 
SKaumjuburchlaufen.  E*  hat  eine  enblidje,  obgleich  ungeheure 
<55efchwinbigfeit,  nämlich  von  192500  englifchen  teilen  in  einer  (^e* 
cunbe,  unb  biefe  wichtige  €d)(ußfolge,  bie  burd)  ftedjmmg  au*  ber 
fo  eben  crwdhnten  Erlernung  abgeleitet  i(t,  unb  bie  une  bureh  ihre 
alle  Begriffe  überfietgenbe  Auäbehnung  geneigt  machen  Unmt,  eine 
anbere  Erfldrungäart  auftufud)en,  erhalt  ihre  voüfommene  BefMtü 
$ung,  burch  eine  anbere  afrronomifche  ErfcF)einung,  bie  Aberration 
ober  Abirrung  be*  Sicht*,  welche  ftd)  (ohne  baß  wir  in  eine  nähere  Uns 
terfuchung  ber  Art  unb  Qßeife,  wie  ba«  ®er)en  hervorgebracht  wirb, 
eingehen)  folgenbermaßen  erflären  tößt. 
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10.  Sftati  fange  einen  von  bem  <£tern  S,  weldjer  fid>  in  fo 
großer  Entfernung  befinbet,  baß  alle  <£traf)len  von  ihm  a(4  parallel 
angefef)en  werben  fönnen,  fyerfommenben  <§traf>l  auf  einer  f leinen 
Safel  A  auf  (gig.  1),  bie  in  tym  «Ritte  eine  dußetjt  geringe  Ceffs 
nung  A  hat ;  bem  burd;  bie  Oeffmmg  fjinburd)  gehenben  £traf)l  (teile 
man  in  ivgenb  einer  Entfernung  AD  eine  große  $afel  B  fenfred)t  ent« 
gegen,  unb  eä  möge  Ii  ber  -punft  feim,  auf  weldjen  bei*  £traf)l  aufs 
fällt,  inbem  man  ben  ganzen  Apparat  al4  ruf)enb  betrad;tct.  SDenfen 
'wir  un«  bann  bie  bäben  fünfte  A  unb  B  bur<h  eine  gerabe  £inie  ver* 
bunben,  fo  giebt  biefe  Sinie  bie  SHichtung  an,  in  »eldjer  ber  <£trahl 
feinen  $Bcg  wirflid)  vollenbet  J)at ,  unb  bient  jugleid*»  $ur  Q>e|timmung 
ber  £age  be$  £tcrn$  vermittelt!  be$  3Binfel$,  ben  biefelbe  mit  einer  fes 
flm  2inie  ber  ©erticallinie  bilbet.  Einfad)f)eit  wegen  wols 
len  wii  tiefen  SBinfel  gleid)  9M  annehmen,  b.  f).  ber  €tern  foü  ftcfc 
fenfred)t  Aber  unferm  Raupte  beftnben;  bann  wirb  ber  <Punft  B,  wcU 
ö)tn  ber  Cr  trahl  trifft/  t^aburd)  gefunben,  baß  man  vom  <Punft  A  ein 
SMeiloth  ^erabfdllt,  unb  bie  Dichtung,  in  welker  un6  ber  intern  ju 
liegen  fcheint,  wirb  genau  mit  ber  SKidjtung  ber  £d>were  übereinjlims 
wen.  3faf  biefe  Tixt  wirb  e*  fid>  vergalten,  wenn  wir  bie  Erbe,  beu 
^cobadjter  unb  ben  ganzen  Apparat  al$  ru^enb  annehmen ;  nun  wob 
len  wir  aber  beibc  in  horizontaler  SKidjtung  AC,  BD,  mit  glcidjf&rs 
miger  unb  gleidjcr  <&efd)Winbigfcit  fortbewegt  annehmen,  fo  wirb  biefe 
Bewegung  für  ben  Söeobadjter  unmerflich  feim,  unb  ba*  SMeilotf)  ges 
HAU  fo  wie  votier  fangen,  inbem  e$  mit  bemfelbcn  *}>unft  auf  ber  Za* 
fei  jufammenfdllt.  3n  bem  3eitpun(t,  jii  welkem  ber  Strahl  SA 
vom  £tern  burch  bie  Oejfnung  A  geht,  mögen  A  unb^i  bie  öejfmmg 
uiib  ben  fenfred)t  unter  berfelben  befmblidjcn  $unft  auf  ber  Safel  be; 
beuten.  3|t  ber  etraf)l  burd)  bie  Oejfnung  fyinfturcfy  gegangen,  fo 
jefct  er  feinen  Seg  in  berfelben  geraben  Sinie  SAU  wie  vorder,  ganj 
unabhängig  von  ber  Bewegung  bc$  Apparat*  fort,  unb  nad>  ber  Seit 
t ,  weldje  ber  Entfernung  Ali,  bivibive  burd)  bie  (befdnvinbigfeit  bcö 
kityi,  gleid)  ift,  cureidjt  berfelbe  bie  untere  Safel.  3n  biefer  3eit  f>a* 
ben  fid)  aber  bie  Oejfnung ,  bie  tafeln  unb  bie  SScrticallinie  um  einen 
5kum  Aa  =  Bb  fortbewegt,  ber  gleid)  ift  ber  3eit  t  ,  uiultiplicirt 
mit  ber  &efd*»winbigfcit  berfelben,  ober  gleich  AB,  uiultiplicirt  mit 
ber  Q5efd)Winbigfeit  ber  Erbe  unb  t>i\>i\>ivt  burch  bie  &efd)Winbigfeit 
be«2id)t*. 

3n  bem  ?fugcnblief ,  in  weld;cn  bann  ber  Stra^  bie  untere  ?a* 
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feC  trifft,  wirb  ba$  QMeilotty  md)t  von  A  nad)  H,  fonbern  von  a  nad)  b 
I«  fangen,  unbbaa  bie  tt> i r f l i d> e  Oeffnung  unb  B  bei-  toitU 
ltd>e  SinfalUpunft  be*  £id)tftraf)U  auf  ber  3:afel  ijt,  fo 
wirb  ber$eobad)ter,  ber  nad)  biefen  $eobad)tungen  urteilen  muß, 
netr)tt>enbia.erweife  auf  ben  (Gebauten  geleitet  werben,  ba|]  ber  etraf)l 
ven  fetner  fenfredjten  3ttd)tung  abgclenft  jporben  fei;,  unb  jtd)  nad) 
ber  SHidjtung  ber  Bewegung  ber  £rbe  $u  ,  um  einen  SfBinfel  gegen  bie 

Aa 

93eittcalfinie  neige ,  beflen  Tangente  ^-g  ober  bie  ®efd)Winbigfeit  ber 

€rb«,  bivibirt  burd)  bie  Öefdjwtnbigfeit  be$  £td)t$  ijt. 

11.  $>a*  2fuge  i|t  ein  foldjer  Apparat.    €eine  9?e£f)aut  ifl  bie 
Safet,  aufwende  ba*  2td>t  vom  ^tern  ober  einem  anbtnx  leudjten; 
ben  Körper  fällt,  unb  wir  urteilen  über  bie  Sage  beflelben  nur  nad) 
bem  QMinft  In  btefer  Safel,  auf  welken  wirf lid)  ber  Sinbrucf  gemad)t 
»ovben  ifl.  3)ie  Pupille  ift  bie  Oejfnung.   bewegt  man  feinen  ftjfc 
per  nad)  einer  ^eite  ju  mit  einer  Ö5efd)Winbigfeit,  bie  gegen  bie  ®es 
fd>tmnbigteit  be*  £id)t*  in  einigem  S3erf)äftnitf  (te&t,  w%enb  ba* 
Äuge  eine  fefte  <Kid)tung  beibehält,  fo  wirb  bie  9^e^t)aut  if)re  etel- 
lung  nxtyrenb  ber  3«t,  in  weldjer  ba*  Sidjt  ben  SKaum  von  ber 
pille  ^uv  Sfteijfyaut  burd)lduft,  geänbert  fjaben,  unb  ber  sPunft,  wcld)er 
btn  (Einbrucf  bei  Undjttnbcn  Körper*  erhält,  wirb  nid)t  berjenige 
fenn,  wefd;er  tyn  empfangen  f>dtte,  wenn  ber  33eobad)tcr  in  9lul>c 
geblieben  wdre;  biefe  2fbweid)img  i|T  bie  Aberration  be*  2i*t*. 

12.  3eber  9?>eobad)ter  auf  ber  <£rbc  nimmt  an  ber  allgemeinen 
Bewegung  ber  £rbe  $fyet(,  bie  in  ir)rer  jÄf)rlid)en  S&afyn  um  bie  £onne 
fer>r  bebeutenb  ift,  unb  obgleid)  fie  ber  M  Üid)t6  bei  Weitem  nid)t 
gleich  fommt,  fo  i(t  (le  bod)  in  23erglcid)uug  mit  ber  ledern  feinet 
n>ege$  unmerflid).  werben  a(fo  bie  Steine,  bie  (Bonne,  ber 
iSRonb  unb  bie  Planeten  von  ifyren  waf>ren  Oettern  nad)  ber  SKidjtimg 
t)i\\  verrueft  erfd)einen,  nad)  weld)cr  fid)  bie  <£rbe  bewegt. 

13.  $iefe  9tid)tung  änbert  fid)  in  jebem  2iugenblicf ,  b«  bie 
£rbe  eine  gefrümmte  2>atyn  um  bie  Sonne  befdjreibt.  £>te  ftid;tung, 
nad)  weld)er  tiefe  fdjetnbare  23erru<fung  eines  Stern«  von  feinem  waf)* 
ren  Ort  gefd)iel)t,  i|l  baf)er  immenväfyrcnb  verdnberlid) ,  b.  I).  ber 
fdjeiubare  Ort  befd)reibt  eine  f leine  Q3af)n  um  ben  wahren  Ort.  ^Diefr 
fcrfdjetnung  i(l  nun  biejenige,  auf  welche  wir  vorhin  ^injeigten.  * 
würbe  von  9?>rable»  al$  eine  ^atfaebe  angemerft,  beren  Urfadje  er 
nod;  nietyt  fannte,  baß  bie  Sterne  jäf)rlic&  am  Jpimmel  (leine  (£üipfen 
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von  40  ^ecunben  im  £>urd)tneffer  )u  befd)reiben  fdjeinen.  $>ie  Ents 
becf  ung  ber  <^efrfywmöt(?fett  bei  Sicht« ,  vertmttefjt  ber  ginfternifle  ber 
Jupiter*  s  Trabanten,  bie  bamal*  neuerbing«  von  9t6mer  gemadjt  mors 
ben  war,  gab  aber  balb  ein  Littel  jur  Erflatung  biefer  Erfd>einung. 
Spätere  Beobachtungen,  vorjrtgltch  bie  von  Brinfleo  unb  ^truve, 
haben  unä  in  ben<£tanb  gefegt,  mit  großer  &enauigtett  ben  numerts 
fdjen  SfBertf)  biefer  Ungleichheit  anzugeben,  unb  barau*  bie  Qefchttttis 
bigfeit  m  Sicht«  .u  mleiten,  bie  ful>  auf  btefe  ©effe  }u  191516  engte 
fdjen  teilen  in  einer  <£>ecunbc  finbet ,  weidyei  SRefultat  von  bem  voru 
gen  nur  um  jwei  Jpunberttheile  bei  ©anjen  abweicht.  $)iefe  (entere 
Befrimmung  beftfct  ohne  Stveifel  einen  bebeutenben  93orjug  vor  ber 
erlern* 

14.  SDiefe  Erlernung  i|r  aber  nidjt  bie  einzige  Belehrung, 
weldje  un«  bie  aftronomifchen  Beobad)tungen  rucfßdjtlid)  bei  Sid)t$ 
geben.  Sßir  erfahren  burch  biefelbe  ebenfall«,  baß  bai  Sicht  ber 
®onne,  ber  «Planeten  unb  ber  Jfrfterne  fich  mit  eis 
ner  unb  eben  berfelben  ®efchwinbigf  eit  bewegt.  <£>a 
wir  nun  wtflen,  baß  biefe£6rper  (ich  in  verriebenen  unb  verdnbers 
lidjen  Entfernungen  von  un«  beßnben,  fo  fchließen  wir  barau«,  baß 
bie  <&efd)Winbigfett  bei  Sicht«  unabhängig  von  ber  befonbern  Ctuelle, 
au«  weld>er  e«  f)evflie$t,  unb  ber  Entfernung,  bie  e«  burchlanfen  muß, 
ehe  e«  nnfer  ?(uge  erreicht,  feon  wirb. 

15.  <Die  GSefchwinbigfeit  bei  Sid)t«  fann  baher  in  ben  freien 
unb  vlelleid)t  leeren  SRaumen ,  bie  jwifchen  un«  unb  ben  Planeten  unb 
Sirfternen  liegen ,  nicht  anber«  al«  gleichförmig  angenommen  werben, 
unb  bie  Bercdmungen  ber  $in|ternifTe  ber  Trabanten  bei  3»piter ,  fo 
wie  ber  Oerter  ber  entfernten  Planeten,  welche  vermittelt  biefer  2Jors 
ani fe|ung  mit  ben  Beobadjtungen  übereinfttmmen ,  beweisen ,  baß  ei 
wirflich  ftch  fo  verhalt.  $ritt  bai  2icf>t  in  anbere  Littel  über,  wie 
wenn  ei  j.  B.  innerhalb  ber  GMnjen  ber  2ftmofph<*ren  ber  Erbe  ober 
ber  «Planeten  (ich  befmbet,  fo  muffen  wir  fchließen,  baß  feine  ©es 
fchwinbigfeit  fid)  dnbert,  wovon  wir  fpdtetr>in  bie  Urfadje  angeben 
werben;  allein  wir  fyaben  auf  feine  Steife  Urfad>e  anzunehmen,  baß 
bie  ®efd)Winbigfeit  in  ben  vcrfd)tebenen$heH*n  *<n<l*  uno  *&en  berfelben 
homogenen  Sttaterfe  gednbert  wirb. 

16.  2>ic  Öefchwinbigfeit,  weldje  wir  für  bai  Sicht  gefunben 
haben ,  fo  erftaunung«wrtrbig  fte  un«  audj  fdjeinen  mag ,  ifl  eine  von 
ben  Folgerungen,  bie  eine  folche  Evibenj  beßfcen,  al«  bie  SKiflenfchaft 
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nur  if>nen  §u  geBett  vermag,  unb  ftc  fann  baju  bienen,  un*  ju  anbetn 
^af^lcn^irft^en  vor|ubereiten  /  bie  nod)  mehr  unfere  Bewunberung  ers 
regen  müflen.    Syenit  wir  bie  &r6ße  ber  Snaturerfcheinungen  nach 
beut  fd>wadjen  Sftaßjtab ,  an  ben  wir  auf  unferm  platteten  gew6l)nt 
finb,  $u  meflen  verfuchen,  fo  bemerfen  wir  crfr  bie  Uabebeutenbheit 
beffetben  im  Weltall,    eo  richtig  aud)  alle  biefe  SRefultate  fmb ,  fo 
jitib  xoiv  bod)  niö)t  im  <^tanbe,  un$  beutlid>e  begriffe  von  benfelben  ju 
matten;  wir  verlieren  mH  in  ben  Ungeheuern  Sailen,  unb  ftnb  genb* 
d>tgt  auf  anbere  Littel  §u  (innen ,  um  unö  flare  SQorftellungen  von 
biefen  <£r6ßen  ju  madjen.    Eine  ßanonenfugel  würbe  wenfgften* 
ftebjef>n  3al)re  gebrauten,  um  bie  eonne  $u  erreichen,  wenn  wir 
annehmen,  baß  fie  ftch  immer  mit  ber  Q5efchwinbicjfeit  bewegt,  bie  jte 
bei  if)rem  Austritt  auo*  ber  3ttunbung  ber  Äanone  h«tte.  £>a$  Sicht 
burdjlduft  benfelben  SHaum  in  1%  Minuten.    $>er  fdjnelljte  58oge( 
würbe  bei  möglicher  OEiTe  beinahe  brei  lochen  nbtfyig  ^Ben,  um  bte 
Erbe     umfreifem   3>a«  £id)t  legt  benfelben  $>eg  in  einer  Seit  jurücf, 
bie  t>ic(  geringer  ift,  aW  ein  einiger  #lägelfd)lag  ausmadjt,  unb  bod)  ifl 
bte  <&efd>winbigfeit  be$  WjH  fe^r  gering ,  gegen  bie  9tÄume ,  bte  rt 
\w  burd)laufen  fyat,   E$  ffi0f  ftdj  bewetfen ,  baß  ba6  £id)t  vom  näd)= 
ften  ?irfterne  nicht  wohl  ef)er  alt  nach  fünf  fahren  bei  un*  anfommen 
fann,  unb  bie  ^eleffove  feigen  un$  Q5egenftd  nbe ,  bie  viele  taufenbmal 
weiter  entfernt  ffnb. 

3>iefe$  ftnb  aber  lauter  Betrachtungen ,  bie  eher  $ur  Tffhronomte 
alt  ju  bem  gegenwärtigen  &egenj!anb  gehbren,  unb  wir  Wolfen  baher 
$u  ber  Betrachtung  ber  Erscheinungen  be«  anöftrbmenben  Sicht«  ju= 
röcff  ehren. 


§.  H.  «Photometrie. 

17.  Unter  biefen  Erfdjetaungen  i(l  gewiß  eine  ber  auffaHcnbften, 
bte  TTbnahme  ber  Erleud)tung$fraft  irgenb  einer  Cluctle  M  Sicht* ,  bie 
au6  bem  Suwach*  ber  Entfernung  entgeht.  SSStr  f6nnen  beim  <£d)eine 
einer  Sichtflamme  in  einer  gcwiffen  Entfernung  fchr  gut  lefen;  fcfct  man 
aber  ba*  Sicht  jweimal  ober  jehnmal  fo  weit  fort,  fo  fmb  wir  nicht  mehr 
im  etanbe  bei  biefer  Erleuchtung  biefelbe  ®d)rift  ju  lefen. 

Qie  numerifche  Angabe  ber  *erfd)iebenen  3fbfftifungen  ber  ?td>t= 
(lÄrfe,  machen  ben  Swetg  ber  ovtifdjen  3Öi|fenfd)aften  aua,  welchen 
man  bie  «Photometrie  nennt(c/wg  Sicht,  fietQu  meflen). 
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18.  3(1  ba«  &d)t  ein  materieller  ?fu$fluß,  ein  Etwa*,  welche* 
ftd>  nad;  allen  SHtd>tun.ijett  gerftreut,  fo  ift  e6  einleuchtenb,  baß  bicfelbe 
£ichtmenge,  bte  (ich  auf  bei*  Oberflddje  einer  .ftugel  jer|treut,  beren 
Sftittclpunft  ber  leuchtenbe  >Punft  aufmacht,  fid)  bei  ber  gortfcfeimg 
if)res  2öegc*  auf  immer  größern  #ugeloberfldd)en ,  weldje  mit  ber  er* 
ften  concentrifd)  finb,  ausbreiten  muß,  unb  baß  bie  3ntenfitdt  bc« 
Sicht*,  ober  bie  2lnja^l  ber  £  trafen,  meldte  auf  ein  beftimmte*  <£tücf 
berOberflddje  fallen,  bei  jeber  biefer  concentrifdjen  Äugelten ,  |Tcf> 
umgefef)rt  wie  bie  ganjen  Oberfldd>en,  auf  beuen  es  (id>  verbreitet, 
»erhalten  muß,  b.  f>.  umgefehrt  wie  bie  Cluabtate  ber  J£>albmefTer, 
ober  wie  bie  Entfernungen  vom  lcud)tcnl^n  fünfte.  SQian  fann  ben- 
felbcn  Öegenftanb ,  of)ue  biefe  33orau$fc£ung  ju  machen,  auch  folgens 
Dermaßen  in  <Deutlid>feit  fe&en.  9ttan  fe&c  ein  £id)t  hinter  eine  Safel 
voll  gleicher  unb  dhnlidjer  Keiner  Öeffnungen,  fo  wirb  ba*  2id)t  burd) 
biefelben  l;inburd)  fd)einen,  unb  an  allen  übrigen  Stellen  aufgefangen 
werben,  inbem  baiTclbe  einen  ^tra^lenb Anbei  von  ber  gorm  einer 
*pi;ramibe  bilbet,  beren  <£d)citcl  in  ber  ilid)tflamme  befinblid)  i|t.  «$dlt 
man  ein  SMatt  weiße*  Rapier  hinter  bie  Safel,  fo  wirb  bapfelbe  überall 
mit  leuchtenben  gierten  befdet  fcmi,  bie  genau  biefelbe  Sage  tyaben  al* 
bie  Öejfnungen  in  ber  $afel.  Stimmt  man  bie  Öeffnungen  fo  tiein  an, 
tfyre  Hn^aty  fo  groß ,  unb  bie  Entfernung  bee  'Äuge*  vom  'Papier  fo 
bebeutenb,  baß  e*  bie  einzelnen  glccfe  nidjt  unterfdjeiben  rann,  fo 
wirb  ba*  'Äuge  immer  nod)  einen  allgemeinen  Einbruch  von  Qtej  eis 
galten;  ba*  Rapier  erfd)cint  erleudjtet  unb  von  fdjeefigem  2fafehen, 
wcld>c*  aber  um  fo  gleid)f6rmiger  wirb,  je  fleiner  unb  naher  bei  einan; 
ber  bie  öejfnungen  finb,  unb  je  weiter  fid)  ba*  2luge  entfernt,  unb  tu 
reid;en  biefe  (entern  $5ebingungen  ihre  (&rdnje,  fo  wirb  ba*  Rapier  in 
gleichförmigem  Ölanj  erfdjemen.  Sffiirb  nun  eine  Oejfnung  um  bie  ans 
bere  verftopft,  fo  wirb  ba*  Rapier  nur  f>alb  fo  viel  Sid)t  erhalten;  unb 
unter  übrigen*  gleichen  Um|tdnbcn,  ift  ber  ©rab  ber  Erleuchtung  ber 
^n^a^l  Öeffnungen  in  ber  $afel  proportional,  ober  aud)  ber  2fa$af}l 
ber  glcidtförmig  crleudjteten  glccfe  auf  bem  Rapier,  b.  f>.  wenn  bie 
Slecfe  an  ©röße  unenblid)  flein  finb,  unb  if)re  Tfnjahl  unenblidj  groß 
wirb,  fo  ift  bie  Erleuchtung  ber  2lnjaf)l  ber  8 trafen  proportional, 
bie  von  ber  urfprrtnglid;en  Cluelle  bc*  Sid)t*  auf  bajfelbc  fallen. 

'  11*.  3)?an  ftclle  eine  fold>e$afcl,  bie  mit  uncnblich  viel  gleich 
großen  unb  fef>r  Keinen  Öejfnungen  verfemen  ift,  in  einer  bc|limmten 
Entfernung,  j.  ¥>.  jwei  guß  von  einer  2id;tflamme  auf,  unb  in  bie 
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baf>intcr  bepnb(id>e  Sichtppramibc  fyaltc  man  ein  fleine*  ®tucf  weiße* 
<3>apiev  »on  gegebener  Oberfläche,  j.  93.  von  einem  Ctuabratjoll,  fo  baß 
Oaffelbe  gänjlich  innerhalb  ber  <p»ramibc  ju  liegen  fommt.  E*  ift  ein* 
Ceudjtenb,  baf>  bie  Tinfity  ber  t'icbtjtrahlcn,  welche  auf  baffelbe  fallen, 
fcefto  geringer  tjt,  je  weiter  von  ber  'Sa fei  abwärt*  e*  gehalten  wirb, 
weil  bie  gan$e  2(njahl  von  Strahlen,  bie  burd)  bie  tafeln  gelten ,  fid) 
nad)  unb  nad)  über  einen  gr6ßern  föaum  ausbreiten.  93efänbc  fid> 
ba*  Rapier  ganj  nahe  an  ber  Safcl,  fo  würbe  e*  fo  viel  erraten  er* 
galten,  al*  bie  Xnjafyl  ber  Öeffnungen  beträgt,  welche  auf  ber  Safel 
in  bem  Raunte  eine*  Cluabratjolle*  beftnblid)  |Tnb,  allein  in  ber  bop= 
pelten  Entfernung  von  vier  Juß  von  ber  £id>tffamnte ,  breitet  fid)  bie* 
felbe  Strahlenmenge ,  vermfige  ihrer  ©ivergenj ,  über  vier  Oiiabrat* 
joll  au* ,  unb  ba*  Rapier  fann  nur  ben  vierten  $f)ei(  ber  Strahlen 
erhalten.  S5ejeid)net  mau  alfo  bie  Erleuchtung,  weld>e  bann  ftatt  ftn* 
bet,  wenn  ba*  Sicht  ganj  nahe  an  bie  $afel  gehalten  wirb,  burd)  1,  fo 

ijt  biefelbe  in  ber  boppelten  Entfernung  nur  — ,  in  ber  Dfadjen  Ent= 

femung,  ijl  bie  Erleudjtung  g; ,  inbem  ftd>  bie  Slächen  ber  £urd)s 

fchnitte  einer  «Pvramibe  wie  bie  Ctuabratc  ihrer  Entfernung  vom  (Scbei* 
tei  vergalten. 

'20.  <Da  btefe  ganje  ed)lußfolge  von  ber  2fnja^l  unb  ®eflalt 
ber  öeffnungen  unabhängig  »ff/  unb  ba^er  and)  vom  93crf)ältniß  ber 
^umrne  ü)rcr  ?läd)cn  ju  bem  unburd)l6d)erten  IfaH  ber  $afel, 
fo  fann  man  biefe*  93erhä(tniß  (id)  bi*  in*  Unenblic^c  vermehrt  ben- 
fen.  $>ie  Safel  verfchwinbet  bann ,  unb  ba*  Rapier  jvirb  gan§  frei 
erleuchtet,  JJierau*  fließen  wir,  baß  fobalb  ein  Meiner  ebener  Ör* 
genjtanb  von  gegebenem  5läd)eninhalt  einem  (eud)tenben  fünfte  frei 
unb  fcnfredjt  in  verfdjiebenen  Entfernungen  ausgefegt  wirb ,  fo  i(l  bie 
Sichtmenge,  weldje  berfelbe  erhält,  ober  bic  @tärfe  ber  Erleuchtung, 
unter  übrigen*  gleid)en  Umftdnben ,  in  verfehrtem  93erf)ältni|l  be* 
Üuabrat*  ber  Entfernung  vom  (euchtenben  fünfte. 

21.  SfBfrb  ein  einzelne*  2tcf>t  vor  eine  erwähntermaßen  bur<h? 
löcherte  $afcl  gebellt,  unb  bie  Strahlen  in  einer  beftimmten  Entfern 
nung  vermittelt  einer  anbern  Safel  aufgefangen,  fo  fann  bie  €tärfe 
ber  Erleuchtung  burd)  eine  gegebene  ©r6ße  J  au*gebrrtrft  werben. 
3Btrb  nun  ein  {weite*  ¥id)t  unmittelbar  hinter  ba*  erffe  gefegt,  unb 
mit  ihm  fo  nahe  al*  m6glid)  in  Berührung  gebracht,  fo  baße*  burd) 
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biefelbcn  Dcffnunaen  fd>eint .  fo  bcmerft  man .  baß  bie  Erleudi t und 

V      |VIV*II      »  v  ||  Illing»  Ii      I       1  "  1 1  /       |V     VWHVItl    null»  ,  W»V     \.l  u  imiuuiij 

ber  $afel  ftch  vermehrt ,  obgleich  bie  2(n$ahl  unb  &rößc  ber  erteuc^ 
trten  Jlecfe  btcfelbc  bleibt.  $)?an  fagt  bann,  bie  Befeuchtung  eis 
nc*  jeben  tyurittei  ^<*&*  wehr  3ntcnfttä*t.  Sftimmt  man  nun  ben 
Bbftanb  bei  2(uge*  immer  fo  910g  an ,  unb  bie  erleuchteten  fünfte  fo 
£t w  /  c|*£f  ^c-tt  w uit  €itt€ti  ö  II  t  tu  l  1 11  c  ti  i  m  ^  i  n  vo  w  Oi^to ^^^^ ti  ^ 
ohne  baß  bie  einzelnen  fünfte  fld>  unterfchciben  (äffen,  unbrucft  ba* 
eine  Sicht  ein  wenig  auf  bie  @eite ,  ohne  feine  (Entfernung  $u  ctnbern, 
fo  wirb  aud)  bie  Beleuchtung  bei  Rapier*  ober  ber  jweiten  $afel,  nid^t 
gednbert  worben  fevn.  3n  bie|em  Sali  ift  bie  3«&l  ber  erleuchteten 
fünfte  verboppelt,  aber  ein  jeber  bcrfelben  erbau  nur  f>atb  fo  viel  Sicht 
al$  vorder.  $>affelbe  ftttbet  bei  einer  beliebigen  2(n$ahl  von  Sichtern 
ftatt.  Jpieran*  fdjließcn  wir,  baß  bic  Erleuchtung  einer  fitödje  conz 
(tant  bleibt,  wenn  bie  2Tn}ar)t  ber  2cd>tflror)fen ,  welche  fte  empfangt, 
fich  umgefehrt  wie  bie  3ntenfttÄt  ber  einzelnen  Strahlen  verhalt,  unb 
ba0  baher  bie  Erleuchtung* ftärfe  ber  Tfnjahl  unb  ber  3nten(itdt  ber 
Sichtftraf)len  ju  gteid)er  Seit  proportional  ift. 

22.  Kenten  wir  un*  nun  an  bie  Stelle  einer  beliebigen  Tfn^ar)! 
neben  einanber  ftef)enber  Sichter  bloß  leuchtenbc  phyßfdje  fünfte ,  fo 

IVIl  v    JVv^l     vV»IVlV*It     WH  l  l»l    *»MVl'     >w-  \  \  M  hl  l  v  1 1     \J  \  II  1 1 1 1  v  v    \\  \%  V 1 1 »  «     '  *  1  I  r 

unb  bie  TtnjafX  ber  auf  bem  Rapier  gleichmäßig  erleuchteten  fünfte, 
alfo  auch  bic  Erleuchtung  bei  Rapier*  felbfr,  wirb  ber  ?fnjahl  ber 
leuchtenben  fünfte  proportional  werben.  9M>men  wir  baher  bie 
2fn$ahl  Oerfelben  unenblid)  groß ,  ihre  &rößc  al*  unenblid)  «ein  an, 
fo  baß  biefelben  eine  continuirliche  leuchtenbc  Oberfläd)e  bilbon,  fo  wirb 
ihre  2fnjal)l  burch  ben  gldcheninhalt  biefer  Oberfläche  bargcftellt  wers 
ben.  £>tc  Erleuchtung  bei  Rapier*  wirb  fid)  *  unter  übrigen* 
gleichen  Um(tänben,  wie  ber  Inhalt  ber  Oberfläche,  bie  wir  von  gleich* 
f6rmiacm  03 (am  annehmen ,  verhalten. 

23.  Söerbinben  wir  äße  biefe  Umftänbe  mit  einanber,  fo  fehen 
wir ,  baß  wenn  ein  gegebener  ©egenflanb  von  einer  (leinen,  aber  boch 
rnerflid)en  gldd>e  erleuchtet  wirb,  fo  ift  bic  ^tcirfc  ber  Erleud)  = 
tung  bem  gldcheninhalt  ber  leuchtenben  Oberf letche, 
multiplicirt  mit  ber  3ntcnfitcU  ber  Erleud)tung** 
fraft  unb  bivibirt  burd)  ba*  auabrat  ber  Entfers 
nung  ber  crlcudjtcten  Sieche,  proportional. 

24.  5Mc  vorhergehenben  (^djlÄffe  laffen  fid>  nur  in  bem  Sali  ans 
wenben,  wenn  bic  leud>tcnbe  e^eibe  ein  f leine*  etuef  einer  Äugeis 
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Abträgt  ausmacht    bie  mit  bem  Dbie et  concentrifd)  ift ,  ba  in  Meiern 

UvvlflUU/V    UUCUIUU/I,     WlV  Ulli  Will  ^/VjSV»  Vk.UVlllllljl.il   •]*  f  III  uii|vlli 

<gaü  alle  fünfte  bei  erleuchteten  <&egen(tanbe*  gleichwett  vom  leud)s 
tenben  entfernt  finb ,  unb  bai  V  i  d>  t  fenf  recht  auf  fall  r.    5Btrb  ber  0)c= 
geitflanb  in  geneigter  Sage  bem  2td>t  ausgefegt,  fo  muß  man  fich 
bie  Ö&erftöche  befielen  in  unenblich  Heine  ^^e«e  jerlegt  benten,  von 
öenen  ein  jeber  al*  bie  &runbfldche  einer  Riefen  'Poramibe  angefef)en 
werben  fann,  bie  ju  ihrem  Scheitel  irgenb  einen  <Punft  bei  leuchten* 
Den  .£6rper*  t)at ;  bann  i(l  ber  (entrechte  £>u  rcfjfchm  tt  ber  9>»ramibe 
in  bemfclben  Hbftanb  von  bem  (euehtenben  fünfte,  gleich  ber  &runb« 
fitäe,  multioucirt  mit  bem  ®inu$  ihrer  SReiauna  aeaen  bie  2fre  ber 
Pmanufce ,  ober  gleich  bem  (Elemente  ber  erleuchteten  glädje,  multipli? 
ein  mit  bem  ^inuä  bei  9?eigungöwinfe(*  bei  v?  ti\i bis  gegen  baflclbe. 
ES  ift  aber  einfeudjtenb,  baß  bie  ?(njar)l  ber  Strahlen,  bie  auf  bie 
$>a(t*  fallen,  eben  fo  groß  t(t,  al*  bie  2fajaf)l  berjenigen,  bie  auf  ben 
£>urd)fcf)mtt  faflen ,  unb  ba  (Td)  biefeloen  Aber  eine  größere  $f<Sd>e  oer? 
breiten,  fo  wirb  bie  Sßirfung  barin  befielen ,  baß  bie  <55runbfläd>e  in 
bem  93erf>ä(tniß  weniger  erleuchtet  wirb,  welche*  bie  Släd>e  bei  durchs 
fchnitt*  $u  ber  ber  ÖrunbfMche  beft|t,  b.  r>.  trt  bem  93erh<Utniß  bei 
®mu«  bei  9}eigung*winfele\    <Die  Erleuchtung  be*  $>urchfdmitt*, 
wat  abct<?&)ftUl4  ber  S\dcr>e  bei  leuchtenben  .t6rper$,  multiplieirt  mit 
ber  €r(fu$timg*fraft  öeffelben,  unb  bioibtrt  burch  bai  Cluabrat  ber 
(Intfernung;  folylid)  ijt  bie  Erleuchtung  bei  Element«  ber  Oberfläche 
gleich  &em  etwdfynten  auottenten,  multiplicirt  mit  bem  einu*  bei  Siek 
giwg«»intett  be*  etral)i« ;  fefct  man  baf^r  bie  gläche  bei  (euchtenben 
Äörper«  A,  bie  Erleud)tungSfraft  I,  bie  Entfernung  D,  unb  bie 
Steigung  bei  Strahl*  gegen  bie  erleuchtete  glädje  0,  fo  wirb  bie  3n= 

\   I  sin  I f 

tenfttdt  ber  Erleuchtung  berfelben  burch  —jj9  bargeffeflt  werben. 

26.  Zeichnet  L  bie  abfolute  Sichtmenge,  weld>e  von  einem 
leuchtenben  fünfte  nadj  einer  gegebenen  Stiftung  ausfließt, 
unb  bie  bie  abfolute  Jjelligfeit  beffelben  genannt  werben  fann,  fo  er* 
halten  wir  L  =  A .  I,  oorauSgefefct,  baß  bie  Oberfladje  bei  Uud)tet\: 
ben  £6rper<  fenfrecht  auf  ber  gegebenen  9ttd)tung  fät.  3ft  biefe* 
nicht  ber  gaH,  fo  muß  A  ben  £urchfd)nitt  einer  colinbrifchen  Ober* 
Wehe  bebeefen,  bie  burd)  bie  &ränjen  bei  leuchtenben  äörper*  beftimmt 
wirb,  unb  beffen  Tfjre  ber  gegebenen  Richtung  parallel  ift;  folglid;  giebt 

L  sin  H 

m  biffem  g«a  ba  ^u«bruef  ■  u«  3ntm(itdt  bfrSrltudjmng  tot 
e<«m»nK  Der  ObcrfUdjc  «n. 


Digitized  by  Google 


16  I,  a&ftyn,   fcom  ntcfo  poiarifirten  Eic&te. 

I 

Um  Die  Hnwenbung  biefer  ®runbfdfce  ju  trldutent ,  wollen  wir 
folgenbe  2fuf^abe  auflöfen. 

?( u  f  9  q  b  e . 

x  26.  Eine  Meine  n> c t f? e  Sldd^e  liegt  (jorijontat  «uf 
einem  $ifd)e,  unb  wirb  bureb  einliefet  erleudjtet,  wel* 
d>e«  fid>  «*net-  gegebenen  fcorijontalm  Entfernung 
won  berfelben  befinbet;  wie  groß  muß  Die  J?6f)e  ber 
SidMflamme  über  bem  $ifd>  feun,  bamit  bie  $(dc$e  bie 
möglidj  größte  Erleud)tung  er^dlt. 

E«  fey  (Sig.  2)  A  bie  Sldcfre,  BC  bie  gUfttflamme;  man  fefcr 
AB  ss  a,  kCzrzD,  BC      T^D'  —  a';  ba  ficfc  nun,  unter  ubrt* 

sin  CAB 

gen«  gleiten  UmfMnben,  bie  Erleuchtung  »on  A  wie  ,  ober 

CB        T^D'  a' 
Wie  Ä(7  ~  — D5  '  belebe«  wir  burd>  F  bejeidmen  wollen,  ver* 

* 

f)dlt,  fo  mrtffen  wir  bieje  Qh-öße  ju  einem  fOtarimum  mad>en ,  folglich 
wirb  dF  =  o,  ober  audj  d  .  FJ  =  o ;  bie«  giebt 

ober  2 IV  — 3  *'  —o  . 

Jpierau«  ftnbet  ficb  D  =  a  Y*L , 

BC  =      IV  -  a>  =  ;^      =  0,  707  .  AB. 

27.  €  r  f  I  d  r  u  n  g.  S>ie  förinbare  06erfldd>e,  ober  bie  fcfce in* 
bare  (Sröße  irgenb  eine«  Qkgenftanbe* ,  itf  ein  $&efl  einer  fpf)drifcben 
Obeifddje,  bie  unrba«  al«  iOTittetpunf t  angenommene  2luge  befebrie* 
ben  wirb,  beren  SKabiu«  man  ber  Einheit  gletdj  annimmt,  unb  bie 
burd)  eine  £inie  begrdn^t  wirb,  weld>c  ben  ^urebfebnitt  ber  Äugefc  : 
oberfldcbe  mit  einer  £egeloberfldd;e  au«mad)t,  beten  $>aß«  ber®cgcn= 
ftanb  ifl,  unb  beren  ^cf?eitel  ba«  2Cuge  btlbet. 

28.  J?ierau«  folgt,  baß  bie  fd>etnbare  ®r6ße  eine«  «einen  &e; 
genftanbe*  ftd)  bireet  wie  ber  $ldcbeninf)alt  eine«  <Durd)fd)nitt«  biefer 
fegeiförmigen  Öberflddje ,  wcld>er  fenf redjt  auf  bie  ®e(Id)t«linie  ge? 
föiel)t,  unb  umgefel)it  wie  ba«  auabrat  ber  Entfernung  wf)dlt. 
3ft  ber  C^egcnftanb  eine  ftldcbe,  weldjc  fenfreebt  auf  ber  ®eftd)te= 
«nie  jtef>t,  fo  rebucirt  ftcb  biefe«  83«il)dttniß  von  felbjt  auf  ben  gld* 

*'  c^ens 
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chenim)alt  berfelben,  bivibirc  burch  ba«  auabrat  <f)tev  Entfernung 

ttftffl    *"H  Hilf 
Will    %  4  »•  »J  »  • 

29.  Erfldrung.  $>er  wirf liehe  ® (an j  eine«  leud)tem 
ben  Gfcgenftanbe« ,  ift  bie  3ntenfitdt  be«  Sicht«  jebe«  phofifchen  $98* 
te«  in  feiner  Oberfläche,  ober  ba«  numerifche  SDiaß  ber  ©tdrfe  ber 
Erleuchtung ,  welche  ein  foldjer  <punf t  (von  gegebener  05r6j3e)  einem 
gegebenen  ©egenfianb  in  einer  beffimmten  Entfernung  mittr>eifen 
würbe,  unb  bie  man  mit  einer  al«  Einheit  angenommenen  Erleuchtung 
oergleicht.  SBenn  wir  oom  ®lanj  eine«  (euchtenben  ©egenftanbe« 
fprechen,  fo  ift  bamit  immer  ber  wirtliche  ©lanj  beffelben  gemeint. 

30.  Erffer  Sufafc.  folglich  fleht  bie  ^tdrfe  ber  Erjeuch* 
tung  eine«  ©egenjtanbe«,  welcher  einem  leuchtenben  Körper  in  fenfs 
rechter  Stellung  au«gefefct  wirb,  im  jufammengefefcten  93erhdltniil  ber 
formbaren  ®röfje  be«  leuchtenben  Körper«  unb  be«  <&lanje«  beffelben. 

31.  3n>eiter  3ufafc.  Umgefehrt  fann  man  auch  fagen, 
baj$  wenn  bie  fcheinbare  ©r&ße  unb  ber  <&lanj  eine«  leuchtenben  £6rs 
per«  biefelben  bleiben,  auch  Die  Erleuchtung  (ich  nicht  änbert.  @o 
würbe  j.  bie  burch  birecten  ^onnenfchein  gefchehenbe  Erleuchtung 
t  ?felbe  fevn ,  al«  wenn  ein  frei«fÖrmiger  $h*il  ber  ®onnenobcrfldd)e 
\  n  einem  3©ü  im  ^Durchmeffer  in  einer  Entfernung  von  jehn  Jufi 
tarn  beleuchteten  ©egenftanbe  aufgehellt  würbe,  unb  ber  übrige  tyeü 
b  !t  ©onnenfcheibe  vernichtet  wdre;  benn  biefer  frei«förmtge  Eu«fchnitt, 
>  ürbe  in  ber  btfagttn  Entfernung  biefelbe  fcheinbare  ©r6ße  a(«  bie 
<6onne  felbjt  haben.  £>iefe«  ^eifpiel  mag  baju  bienen,  um  einen  Ste 
griff  von  bem  ftarfen  QManj  ber  0onne  $u  geben. 

32.  Erfldrung.  £>er  fcheinbare  ®lanj  eine«  Segens 
franbe«  ober  leuchtenben  fünfte«,  ift  ber  <&rab  ber  Erleuchtung  feine* 
3M(be  «  im  Buge.  QMofj  biefer  Erleuchtung  nach  fbnnen  wir  oom  ÖManje 
eine«  <&egenffanbe«  urteilen.  Ein  leudjteneer  £6rper  fann  in  ber 
38irt(t<hfett  gldnjenber  feon  at«  ein  anberer,  aber  wenn  burch  irgenb 
eine  Urfache  bie  Erleudituna  feine«  $*>i(beä  im  2fuae  aefcftwddn  wirb, 
fo  erfcheint  er  nicht  gldnjenber,  al«  e«  nach  Söerhdltniß  feiner  vermin? 
berten  3ntenfitdt  oe«  <&lan§e«  gesehen  fann.  ®o  fönnen  wir j. 
bie  &onne  burch  c»n  bunfle«  <&(a«,  ober  burch  ben  am  Jporijont  be? 
ftnblichen  <Dunft  immerwdhrenb  betrachten. 

33-  Erfldrung.  £>ie  abfolu teJJelligf  «it eine« leuchtenben 

Körper«  ift  bie  ^umme  aller  Elemente  feiner  Oberfldche,  nachbem  jebe« 

berfefben  mit  feinem  <5Hanj  multiplicirt  ift ;  h«t  oie  Oberfldche  in  allen 
3.  ff.  ffi.  $erf<*l,  »wn  ßt$t.  2 
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ihren  feilen  einen  gleichförmigen  &fon|,  fo  wirb  bic  abfolute  JJelfigr 
feit  baher  Dur*  ba«  tyrobuct  au«  bem  gldcbeninhalt  berfelben  in  ihren 
GManj  auögcbrrtcf  t.    ^ie  ift  baf>er  nicht«  Änbcre«  al«  bic  &r&fie  L. 

r 

34.  '  Erfldrung.  3>ie  febeinbare  ^eCttgfrit  einegge? 
genftanbe«  ift  bic  ganjc  2icbtmafie,  welche  von  bemfclben  in  unfer  Äuge 
Dringt,  unb  ficf>  auf  ber  ffte^aut  au«brettet. 

35.  2ßcnn  wir  im  gewöhnlichen  £eben  vom  C^ian^e  eine« 
genjtanbe«  fprccben,  ber  eine  bebeutcnbe  ®rößc  f>at,  fo  verfielen  wir 
barunter  gew6hn«<b  f'men  fdjeinbarcu  Q5lanj.  J?at  aber  bei- 
legen jtanb  feine  merf  liebe  ®r6ßc,  wie  bic«  $.  03.  ber  gaa  bei  einem 
^tern  i|r ,  fo  meinen  wir  jcbe«mal  feine  febeinbare  Jpelligfeit 
(ober  wie  man  c«  aud>  nennen  f6nnte,  feinen  abfoluten  Ölanj), 
benn  ba  wir  von  einem  foidjen  GJegenjlanbc  feine  einzelnen  tyeilt  un= 
terfdjeiben  f&nncn,  fo  ersten  wir  bloß  von  feiner  ganzen  SicbtmajTe 
einen  Etnbrucf.  ©aflclbe  finbet  aueb  bei  allen  fo  «einen  ©egcnftÄn* 
ben  fr a  1 1 ,  bei  welken  man  $)iübt  anwenben  muß  ,  um  beren  einzelne 
%f)t\[t  }u  untcrfdjciben.  £>ie  £chrift|telJer  über  optifebe  ®egenfrdnbe 
ftnb  juweilen  babureb  in  große  Verwirrung  geraten,  baß  fte  biefen 
Unterfcbeibungen  nicht  genug  Äufmerffamfeit  fd>enften. 

36.  (Entfernen  wir  im»  von  einem  (euebtenben  ©egenftanbe, 
fo  vermtnbert  jicb  feine  febeinbare  £cüigfcit  au«  jwei  Uefadjen;  benn 
erften«,  ba  mi|>re  Äugen  eine  be(Uintme  &rbße  h«bcn,  f0  bieten  fie 
bem  auffaüenben  Siebte  nur  eiue  bejlimmte  giddje  bar,  unb  erhalten 
baber  vom  leuebtenben  Körper  eine  Sicbtmenge,  bie  umgefe^rt  ftcb 
verbot  wie  ba«  £tu«brat  ber  Entfernung;  {weiten«,  inbem  ba«  8ict.it 
bureb  bie  2uft  geht,  wirb  ein  $&eil  bejTelben  aufgehalten,  unb  geht 
wegen  ber,  unvoüfommenen  $urcbfid)tigfcit  ber  2uft  verloren,  liefen 
lefetern  Umftonb  werben  wir  jefet  «ber  nid>t  weiter  berrtef  fiebtigen. 
wirb  fid)  fr  ah  iT  bie  febeinbare  Jpelligfeit:  eine«  QJcgenftanbe« ,  umge= 
f e^rt  wie  ba«  auabrat  feiner  Entfernung,  unb  birect  wie  bie  abfolute 

Jnellidft'tt  verhaften 

37.  £*r  febeinbare  QManj  ifr  glekh  ber  fd>einbaren  J?elligfeit 
bivibirt  burch  bie  Ö)r6ße  be«  &ifbc«  auf  ber  9tefch<mt  im  Äuge.  $>ie* 
fe«  fcilb  verhalt  ftd)  aber  wie  bie  febeinbare  &r&ße  be«  Qkgcnfranbe«, 
b.  h-  wie  feine  wirflid)e  ^tbe  A,  bivibirt  burd)  ba«  anabvat  ber  Cnt« 

g 

fernungD,  b.  v.  wie—,   Äußerbcro  vabcn  wir  gefehen,  baß  bie 
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f^einbare  £elligteit,  P4>  wie  —  verölt,  wo  I  ber  wirflidje  &lanj 

be«  Körper«  ijf.    Solglicb  wirb  bei:  fc&einbare  ®lani  ber  ©rbße 
A  .  I  A 

5^    '  —  r  b.  fy.  ber  05vi5pc  I  proportional,  unb  ifl  von  A  unb  D 

völlig  unabf>dngig.  S)er  fdjeinbare  &lanj  bleibt  alfo  bei  allen  Snts 
fernungen  berfelbe,  unb.i|t  bloß  bem  wirf  ticken  QHan$e  be«  ®egen* 
ftanbc?  proportional,  tiefer  0a&  wirb  von  ben  ©c^rtftfteWevit  Aber 
Optif  gewöljnlicb  fo  vorgetragen ,  baß  fiefagen,  bie  Öegenjtänbe 
erfc&etnen  in  allen  Entfernungen  mit  gleid)em  ©lanje, 
welc&e*  bloß  vom  febeinbaren  ÖHanj  ver|tanben  werben  muß.  2fucb 
erfordert  tiefer  wenn  er  riebtig  fevn  foll,  baß  man  ben  beim 

SDurdjgange  be«  Siebte«  bureb  x>erfd)iebene  SKtttel  jtattfinbenben  93er? 
luft  beffelben  nidjt  beräeffidjtige. 

38.  <DerHu«flußwinfel  eine«  2id>tftraf)l«  von  einer  leuefc 
tenben  Öberfldcbe  ijt  bie  Neigung  be«  <&mf)U  gegen  bie  Oberfläche 
an  bemjenigeu  <punft  berfelben ,  von  welchem  er  ausfließt. 

39.  €s  iß  lange  3eit  tyinbureb  unter  ben  Optifern  bie  grage 
geroefen ,  ob  bie  3ntenfttdt  be«  2id;t«  von  leudjtenben  Körpern  naefy 
allen  Stiftungen  |u  btefelbe  i(t,  ober  ob  fte  niebt  vom  2lu«flußwin* 
fe(  «bringt.  Euler  f)at  in  feinen  Reflexion»  sur  les  diyers  degre» 
de  la  lumiere  da  soleil  etc.  Memoire»  de  Berlin  1750,  pag.  280 
ben  erftern  ©runbfafc  angenommen.  Lambert  hingegen,  in  feiner 
«Photometrie  &.  41  behauptet,  baß  bie  3ntenfttät  be«  Siebt«,  ober* 
bie  SMcbtigfeit  ber  ®traf)len ,  bie  nad)  irgenb  einer  Sttcbtung  von  tu 
ner  leuebtenben  öberfldcbe  au«getyen,  bem  @inu«  be«  3u«flußwinfel« 
proportional  ifl.  Sßäre  un«  bie  innere  Statur  be«  Siebt«  befannt, 
unb  bie  2lrt,  auf  welcbe  bie  Körper  ba«  Sid)t  auefebief en  unb  jurüefwers 
fen ,  fo  bürfte  e*  moglicb  fetm ,  biefe  Srage  a  priori  $u  entfebeiben. 
$>enn  wir  |.  gewiß  wären ,  baß  ba«  Stdjt  bloß  von  ben  feilen 
be6  Körper«  au«fließt,  bie  feine  äußere  Öberfldcbe  au«macben,  unb 
baß  ber  2fuäfluß  be«  Siebt«  au«  jebem  pfyuftfcfyen  Qßunft,  mit  bem  ber 
übrigen  in  gar  feinem  Sufammenfyange  (täube,  unb  fieb  gleid)föimig 
nacb  allen  leiten  ausbreitete,  fo  wikbe  bie  ganjc  Siebtmafle,  bie  von 
einem  gewiffen  ^tmfe  ber  Öberfldcbe  in«  Buge  gelangt,  unter  jebem 
$u«flußwinfe(  btefelbe  bleiben,  inbem  jeber  $unft  einer  ebenen  5l<S$e, 
bem  über  berfelben  beflnblid>en  ^l'uge  in  jeber  beliebigen  ^tetluna  |lci;t- 
bar  ift,  unb  wir  außerbem  annehmen,  baß  biefer  $unft  fowo^l  in 
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)tntted)ttt  att  fdjiefer  Stiftung,  Diefetbe  2id)tmenge  autföUft.  <I>a 
fi<f>  aber  bie  fdjeinbare  Qtohpt  biefer  $ldd>e  wie  ber  if>rer  Beu- 

gung gegen  bie  <&efid)t$lfme  verölt,  b.  f),  wie  ber  (£inu$  bei  ^ue= 
flnßwinfel* ,  fo  verteilt  fid)  btefe  2id)tmenge  über  eine  flcinere  Städ>e, 
alfo  nimmt  bie  Sicfytrtärfe  ober  ber  fdjeinbare  (Mlanj  ber  SWdje  im  um* 
gefegten  SBer^dlmiß  beä  ®mu*  bei  XutftagnrittteM  ju.  SBenn  im 
®egentl>eil ,  wie  man  aud)  wo(>l  Itrfacfye  tyat  an$unef)men ,  ba*  ^td>t 
nidjt  bloß  von  bev  Qberflddje ,  fonbern  au*  einer  wirf  licfyen  $iefe  ins 
nerf)alb  bev  .ft&rper  fjerfommt,  ferner  bie  Oberflächen  nicfyt  genau  mas 
tt)ematifd)e  %i^tn  auämndjen,  fonbern  au*  <Reit)en  ptjnftfaltfdjer 
fünfte  befielen ,  bie  ftdj  burd>  An^ie^ung  unb  Abftoßung  in  tt)rer  gc= 
genfeitigen  Sage  erhalten,  unb  enblic^  bie  auäfließenbe  £id)tmenge,  bie 
von  einem  punfte  fyerfommt,  von  ben  umliegenben  fünften  mobtfls 
cirt  wirb,  fo  f)at  man  gar  feine  Urfacfye  einen  gleid)  ftarfen  Ausfluß 
nad)  allen  Stiftungen  $u  an§unec)men ,  unb  man  muß  bie  <£rfar)rung 
\w  JpxMfe  rufen,  um  ba*  wa^re  <&efefc  aufyumitteln. 

T>ie  Agronomie  (er)rt  un*,  ba0  bie  dornte  eine  ^tigel  i|t.  ^ie 
vevfdncbenen  "^eilc  ber  ^onncnfdjeibe  werben  un*  bafyer  unter  jebem 
nur  benfbaren  Sßeigungäwtnfel  gegen  bie  ®efid>t$linie  erfdjetnen.  Uns 
tcrfud>en  wir  nun  bie  Oberfläche  ber  €onnc  vermittelft  eine«  4*feftopf, 
fo  erfdjeint  und  ber  nad)  ber  ^onnmwcnbe  ^in  liegenbe  <lf)cU  feint* 
wege*  geller  /  &H  bie  Glitte  ber  ^  onnenfdjeibe.  3Bäre  aber  bie  Spxjs 
potr)efe  bei  nad)  allen  leiten  $u  gleichförmigen  £ichtau*jtr6men$  ridjs 
Jig,  fo  würbe  ber  Ölanj  von  ber  Sftitte  nad)  bem  ftnnbe  ju  junef)men, 
anb  an  ben  SKänbern  unenbiid)  groß  werben,  fo  baß  bie  €onncnfd)etbe 
und  mit  einem  SKinge  umgeben  erfdjeinen  würbe,  beffen  GManj  un; 
enb(id)  größer  »Are,  al*  bie  im  Sftittelpunft  befinblid)en  $f)et(e.  Jpier? 
gegen  f&nnte  man  freilief)  ben  fef>t*  richtigen  Einwurf  machen ,  baß,  ob; 
gleid)  bte  eonne,  im  Allgemeinen  genommen,  eine  fugclförmige 
&eftalt  i)at,  bod)  ihre  ObcrfMdje  voll  von  örtlid^cn  Unregelmäßigfei; 
ten  ifl ,  unb  auf  biefe  Art  jeber  fleine  tytii  berfelben  bie  größtmög* 
lid)e  93erfdncbenf)eit  in  ben  9Teigung*winfeln  unferm  Auge  barbietet, 
fo  baß  ber  (Slanj  eine*  jeben  Ityitt  einen  Mittelwerte  aller  m6glic^en 
Abflufungen  audmad)t,  unb  ^ierburd)  ein  glei^f6rmiged  Anfef)cn 
gewinnt. 

40.  ^ougucr  in  feinem  Trailc  d'Opiiquc,  Paris  1700-  p.  90 
giebt  an,  baß  er  burd>  birecte  Reifungen  gefunben  ^abe,  bie  mittlem 
^eile  ber  eonnenfe^eibe  fenen  wirflic^  viel  gianienber  aU  bie  SKÄnber. 
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£in  fo  außerorbentlidje«  SRefultat  aber,  weldje«  außerbem  mit  als 
len  unfern  ÄenntnifTen  über  bie  Statur  ber  ®onne,  unb  bie  3rt, 
auf  welche  btefelbe  ba«  Std>t  au*fcnbet,  unvereinbar  i(t,  beburfte  wor)( 
einer  fer)r  forgfältigen  unb  feinen  SBieberfyolung ,  um  bie  2Saf)rf>eit 
beffelben  auger  3tveifel  §u  feiert-  ©uibe  bajfelbe  al*  richtig  befun* 
ben,  fo  wäre  ber  einige  SBeg  biefe  Srfcbeinung  ju  erfldren,  baß  man  , 
eine  bidjte  unb  unvollkommen  bura)fia>tige  ?ftmofpf)<Sre  von  großer 
Sfuäbefjnung  annähme,  welche  bie  2id>twolfen,  bie  bie  (tastbare  Ober* 
ffdd^e  ber  ^onnc  au«niaa)en,  umgiebt.  $>icfe*  fönnte  möglidjerweife 
ber  Sali  fetm ,  aber  bei  unferer  Unwiffenfyeit  in  biefen  Öegenftänben, 
würbe  e*  fer>r  urtpr)Uofopr)tf<^  gef>anbelt  feim ,  ju  einer  ©adje ,  bie  fo 
wenig  innerhalb  unfere«  ^ereidje«  liegt,  feine  3uflud>t  $u  nehmen, 
um  ba*  @5runbgefe£  über  bie  SBeife  be*  #u«|tr6men«  be«  2tcf>te«  feftyus 
(teilen.  SJJan  fann  bemerfen,  baß  ber  oben  erwähnte  Einwurf,  fid) 
beinahe  mit  gleicher  £raft  bei  allen  Oberflächen  anwenben  Idßt.  Un* 
terfud)en  wir  ein  €tücf  weiße«  Rapier  burd)  ein  93ergr6ßerung«gla«, 
fo  finben  wir,  baß  feine  Oberfläche  im  työd>(ren  QJrabe  rau$  unb  grob 
ifl,  unb  fid)  auf  feine  TLxi  ber  £bene  nähert;  biefe«  ftnbet  bei  allen 
Obet{lctd)tn  (tatt,  bie  raufy  genug  finb,  um  ba*  £id)t  iurücfyuwerfen. 

41.  3>a  wir  ober  bloß  mit  folgen  leudjtenben  Oberfldc&en  ün« 
ju  6efd)a*fngen  fyabtn,  welche  in  ber  Statur  Wirfltd)  vorfommen,  fo  * 
mülfen  wir  bie  QEigenfdjaften  berfelben  fo  annehmen,  wie  wir  biefelbea 
finben,  unb  inbem  wir  jebe  Q3etrad)tung  über  bie  Öefe&e  bei  ©ette 
legen ,  bie  beim  2(u«|tr6men  be$  2id>t«  von  mathematifdjen  Oberflds 
eben  ftattfinben  f6nnten,  nehmen  wir  al*  ein  Stefultat  ber  fceobad)* 
tungan,baß  leudjtenbe  0  berfUdjen,  bei  jeber  Steigung 
gegen  bie  G$efi<fyt6(inie  gleia)  gUnjenb  erfdjeinen. 

3ttan  fann  bie«  mit  ber  Oberfladje  eine«  glütyenben  £ifen«  vers 
fua>en:  fein  föeinbarer  ®lanj  wirb  nidjt  merflio)  vermehrt,  wenn 
man  baffeibe  fcfn'cf  gegen  bae  Kug?  &alt. 

42.  Sftefymen  wir  eine  glatte  viereefige  Stange  von  €ffen,  ober 
lieber  von  Silber ,  ober  einen  polirten  Qtylinber  von  irgenb  einem  ^0?e< 
tatl,  ber  bi«  $um  Qffityen  er^t&t  ifl,  unb  bringen  biefe  <&egen|tdnbe 
in  ein  verfinflerte«  3immer,  fo  wirb  ber  (Evlinber  in  ber  Sftitte,  wo  er 
am  erf)abenften  unb  bem  2luge  am  nädjfte»  i|t ,  eben  fo  glänjenb  ers 
fd>einen ,  al«  an  bem  föanbe ,  unb  fann  von  einer  flauen  Stange 
nid)t  unterfdjieben  werben;  bie  viereefige  Stange  wirb,  wenn  ftc  fo 
vor  ba«  tfuge  geftellt,  baß  man  jwei  ihrer  ®ettenfMa>en  unter  vers 
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gleichförmigem  QManje  erfebefnen ;  nud)  fann  bie  Ecfe,  welche  bie  bet- 
ten an  einanber  liegenben  @eitenfldcf>en  trennt ,  md)t  errannt  werben, 
unb  bre^t  man  bie  ganje  Stange  um  if>re  2(re,  fo  wirb  man  bie  ^es 
wegung  nur  bureb  bie  abwechfelnbe  3una^me  tmb  Abnahme  be«  föein* 
baren  $>urcbmefFer«  berfelben  erfennen,  je  nad)bem  fte  balb  in  ber 
(Diagonale,  balb  von  ber  @ette  gefel)en  wirb,  unb  fte  wirb  immer  ba* 
Unfätn  einer  fTadjen  platte  fyabtn,  welche  bem  2(uge  in  fenf  rechter 
Stiftung  auf  bie  $cftcbt*ltnie  vorgehalten  wirb.  3>iefe  unb  anbete 
ähnliche  ©erfuche  mit  tnnftlich  erleuchteten  ÖberfUcben,  welche  ber 
ttfec  or)ne  ^chwierigfett  (ich  au$benfen  unb  anfteöen  fann,  fo  wie 
aud)  bie  von  SRttdjte  im  Edinburgh  Philosophical  Journal  erwdf)n* 
tett,  ftnb  hinreichend  um  ben  §.  41  erwähnten  ©runbfafc  fejtju  (teilen, 
gegen  welchen,  au«  fd)on  erwähnten  Urfadjen ,  bie  von  fcouguer  an= 
gegebene  Beobachtung  über  ben  ungleichförmigen  @lan§  ber  Tonnen? 
febeibe  von  feinem  bebeutenben  CMowtdjt  fetm  faun. 

43.  Jpicrau*  folgt,  baß  bie  Oberflächen  von  (eudjtenben  Äörs 
pern,  wenig|iend  ihre  fleinften  Zf)tiU,  nicht  na*  allen  Dichtungen 
ba*  Sicht  in  gleicher  Sttenge  auefenben,  fonbern  baß  im  ®egentheil 
bie  au*(trömenbe  Sichtmenge  fich  wie  ber  ^tnu*  be* 
?f  ttflußwinf  eU  verhalt. 

Aufgabe. 

44.  <Dfe  Erleuchtung  ju  beftimmen,  weich*  eine 
fleine  ebeneglctche  erh<Ht,  bie  auf  irgenb  eine  Ztt  ben 
Ctrahwn  eine«  leud;tenben  Äörperä  von  beliebiger 
®röße,  ®c(talt  unb  Entfernung  auägefe&t  ift,  inbem 
man  jugleid;  annimmt,  baß  ber  (euchtenbe  Körper 
überall  gleichen  Ölanj  befi&t. 

3ttan  benfe  fich  &fe  Oberfläche  be6  leud)tenben  Körper«  in  unenbs 
(ich  fleine  Elemente  jerlegt,  von  betten  ein  jebe*  al$  ber  fd)icfe  £>urd)s 
fchnitt  einer  <Poramibe  angefefjen  werben  fann,  beren  Scheitel  im 
Sttittelpunft  ber  unenblich  fleinen  erleuchteten  glachc  ß  liegt  ($ig.  3). 
E*  feu  P  Q  irgenb  ein  folche*  Element  unb  man  verlängere  bie 
"Poramtoe  BP,  M  fte  bie  Jpimmeläfugel  in  p  trifft,  unb  bafelbft  bie 
glache  PQ  in  bem  fleinen  SRaum  pq  barftellt;  auf  biefelbe  üvt 
(teile  man  ben  ganzen  lettcbtenben  Äörper  CDEF  auf  ber  Scheibe 
edef  bar.  E*  feo  n  Q  ein  $>urd)fchnitt  ber  $)oramibe  AVq  fenf* 
echt  auf  ihre  TLjx ;  bann  wirb  vermöge  be*  fo  eben  aufgehellten 
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fprtnctp*,  bie  (Ebene  B  vom  Clement  PQ  eben  fo  erleuchtet  weis 
ben,  M  von  einer  glei*  ftart  gkinjenben  $!4c$e  rr  Q ;  foiglid)  ift  P  Q 
ber  gtetcfc  fiarf  glÄnjenben  gliche  71  9  gleidjgeltenb.  $>a  ferner  bie 
fd^einbare  <&rb£e  von  n  Q  au*  B  gefef)en,  biefetbe  ifl  all  bte  von 
pq,  fo  wirb  bie  Slddje  7rQ  mit  einer  in  pq  aufgehellten  Jlddje,  bie 
benfelbenGHanj  beftfct,  gieic&geltenb  fevfl  ($.  29,  30,  31).  Sftan  fann 
baffer  p  q  an  bie  eteöe  von  P  9  fe&cn.  <Da  biefelbe  ed>lußfolae 
bei  jebem  anbern  Clement  ber  ÖberfWdje  fid)  cmwenben  (<ü|; r,  unb  bte 
gait$e  £td>tmenge,  we(d)e  bie  Svene  B  evhtelt,  ber  ®umme  be*  2tc$t* 
cjieicb  tft,  bie  von  allen  Elementen  bei  leudjtenben  äÄrver*  auf  bie* 
felbe  fdat,  fo  wirb  bie  aanje  OberfMcfc  CDEF  tyrer  $rojection 
cdef  gleidjgeltenb  fevn. 

45.  3>ie  Srleudjtung  von  B  f>dngt  batyer  gar  nicM  von  ber 
wirf  ltdjen ,  fonbern  b(of>  von  ber  fdjeinbaren  ®e|talt  unb  Ö5r6ße  be« 
ieua)tenoen  xoiper©  ao,  uno  wie  oer)eioe  aucn  pejujantn  |eim 
mag,  fo  fftnnen  wir  an  feine  Stelle  immer  ein  <§ttfcf  ber  fid>tbaren 
Jjimmetefugel  fefcen,  welche 6  mit  bemfelben  gleichen  QManj  befifct,  unb 
von  benfelben  QkcSnjen  etngefdjloflert  wirb. 

46.  3Sir  tonnen  alfo  ftir  bie  ^onne  einen  «feinen  Ärei«  am 
nehmen ,  ber  mit  ber  dornte  gleiten  fdjetnbaren  $>urd)me|fer  unb 
gleiten  GHanj  *>at;  an  bie  Greife  eine«  (euc^tenben  SKed^teefe*  von 
mtenbKcfc  großer  £6£e,  welche«  fenfredjt  auf  ber  Sbene  ber  er(eud>s 
teten  Släcfye  ftefyt,  wie  £.  $5.  AG  HI  (Jig.  3)/  fönnen  wir  ben 
fp^drtfdjen  @ector  ZAG  fefcen ,  ber  von  ben  beiben  23ertfcalfretfen 
ZA,  ZG  eingefcfjloffen  wirb,  unb  fo  weiter. 

47.  S4  fei;  nun  pq  irgenb  ein  Clement  ber  ÄugetoberfMdje, 
bat  nad>  jwei  SMmenftoncn  unenbltd)  «ein  i(l ,  unb  burdj  d  d  A  be* 
leiebnet  werben  fod ,  fo  bag  ff  d  d  A  bie  Oberflddjc  cdef  felbft  bar* 
(teilt;  fefcen  wir  bann  bie  3enit()bi|tanj  Zp  biefe*  Q: lernen (6  =  2, 
fo  ifl  bte  er(eud)tenbe  Äraft  =  dd  A  .  cos  %,  unb  bie  ganje  ^rleuc^s 
tuncjerraft  oet  uocinaaje  a,  wuo 

Ij  =  ff  d  d  A.  cos  z. 

48.  ^etfpiel  1.  ^an  f 0 (I  bie  Srfeu djtu ng*f raf I 
bei  von  jwei  5ßerticalf reifen  unb  bem  £*rijont  etn- 
gefe^loffenen  0ector  ZAG  finben  (Jig.  3). 

Ce^en  wir  f)ier  ba«  2(jtmu^  bed  Siemen»  ddA,  =  ß,  unb 
betrauten  taffelbe  aU  von  jwei  aneinanber(tegenben93ertica(fretfen  unb 
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jwet  anemanberitegenben  £6&enfreifen  emoefdjlofien,  fo  wirb  ddA 
BS  dz.  d  h.  sin  z.   Jjterau«  erhalten  mir 

L  =  ff  d  0.  d.z.  sin  z.  cos  z. 
—  j  ff  d  ß.  d  z.  sin  2  z. 

~  f(»  +  Q-         sin  2  z. 

2 

unb  nehmen  wir  bat  3 n teq i  al  von  0  ~  o,  M  0  —  A  G,  wo  A  G 
oie  ?fmplttube  be«  €5ector6  bebeutet,  bie  tt)ir  burdij  a  bejctdinen  woU 
fen,  fo  fommt: 

L  r=  —    /dz.  sin  2z 

»  f  (C— Jüot2«)/  , 

welche«  t>on  Z  =  o  bift  z  =  90°  Benommen,  ft*  auf  L  =^  -  rebucivt. 

49.  Qrrftci-  3ufa  fc.  tiefes  ift  bae  SSBag  ber  £rleud)tuna«s 
traft  beä  @ectorä .  nach  bemfelben  ^n?afifrabe .  nad>  ir»c (d>em  bie 

A  burcf>  A  felbft  bargeftellt  »erben  würbe.  $>enn  in  biefem  ?all 
fyat  man 

cosz  =  l,  //MdA.cos  z  =  A. 

•  50.  3  w  ei t e  r  3  u  f a  fc.  9*acf>  bemfelben  SBaßftab  würbe  bie  £r* 
leud)tung*rraft  ber  ganjen  J£>albfugel  7rfeon,  wo  7t =3,141,592,653 
•  ♦  ♦  ♦  tft.   •  . 

51.  fcetfplel  2.  Sföan  erlangt  bie  fcrleuc&tung«* 
fraft  eine«  !rei«förmigen  etücfe*  ber  JJimmeUf ugel, 
beffen  Stti  tte  lounf  t  bat  Stnitf)  10. 

SRennt  man  wie  früher  z  bie  3«rttfybi(ranj  trgenb  eine«  Sie* 
mentä,  0  baä  2üimuth  betreiben,  fo  erhalten  wir 

ddA  =  d0.dz.  sin  /, 
unb  ba^er  aurf> 

L  =  ff*  d0.  dz  .  sin  z  .  cos  z  . 

_  /"fl.  dz  .sin  2  z          rt  f  dz.  sin  2  zy 

inbem  man  ba*  integral  von  0  =  o  bi*  8  =  2  n  au«be^nt.  5)ie< 
L  =    .  (^const  ^  cos  2  z  J 


i 
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ii$t  man  btefen  2fu*brutf  für  z  =  o  verfc&winben,  fo  credit  man 

L  =  —  (l         COS  2  z)  =  7t .  5U1  Z 

52.  dritter  3  u  f  a  fc.    <£>ie  €rleud>tung*rraft  eine*  * rei*f6ts 
leud>tenben  Äörper*,  Deflen  SRtttelpunft  ba*  Senity  tfl ,  ver* 

f)&lt  fid>  wie  ba*  auabrat  bei  einu*  be*  fdjeinbaren  ^albmefler*. 

53.  ^etfptel  3.  $Ran  verlangt  bie  £rleud)tung*fraft  irgenb 
eine*  frei*f6rmigen  3u*f4nitt*  jn  beftimmen. 

£*  fe»  T KLM  bererleucbtenbe  SLveii.  man  benf e  ftch  benfelben 
in  (auter  Concentrin  dK  Glinge  (erlegt,  unb  gerlege  bieje  SRtnge  wie 
XYZ  (gtg.  4)  in  unenblicfc  «eine  Parallelogramme  Xx,  bie  burdj 
§»ei  einanber  unenblid)  natye  liegenbe  ^albmeffer  SX,  Sx  au*ges 
fc^nittett  werben.    Sttan  fefce 

Z8  =  a,  SX  =  x,  ZX  =  z, 
«ffiinfel   ZSX  =  g,,  ST=r. 
SHe  Jldd^e  ddA  =  Xx  =  dx.dqp  .  sin  x 
L  =  ff  d  (p .  d  x .  sin  x .  cos  z . 
SBertnttteljt  ber  fpf)änfd)en  Srigometrie  ei*r)d(t  man  aber 
cos  z  =  cos  a .  cos  x  -f-  sin  a  .  sin  x  .  cos  cp . 
folglid),  wenn  man  biefen  SBertl)  in  vorige  ®letd>ung  fubfhtufrt 

(      cosa.  cos  x 
L  —ffdx.drp .  sin  x .  < 

(-J-  sin  a .  sin  x .  cos 

gü&rt  man  bie  erfte  fid>  auf  cp  bejiefyenbe  Integration  au*,  unb 
be^nt  ba*  integral  von  q>  =  o  bis  rp  =  360°  =  2  n  au*,  fo  fommt 
L  =  y*dx.sin  x.  2tt.  cos  a.cos  x. 

3ntegrirt  man  von  Beuern  nod)  x,  unb  nimmt  ba*  3ntegral  von 
x  =  o  bi*  x  =  S  T  =  r,  fo  erhalten  wir 

L  =  -  cos  2r)=Ä.  cosa.  sin  r\ 

3>iefe*  SRefultat  tfl  befonber*  einfach  unb  merfwürbig.  €*  jeigt, 
ba§  wenn  man  bie  €rleud)tung*fraft  irgenb  eine*  leud)tenben  frei*s 
förmigen  £6rper*  von  beliebigem  ^urdjmefler  ^aben  will,  ber  fid)  in 
einer  befrimmten  *^ör)c  über  bem  J^orijont  befinbet,  fo  braucht  man 
nur  bie  €r(eud)tung*fraft  beflclben ,  wenn  fld>  fein  iDftttelpunft  im 
3emtf)  befinbet,  mit  bem  <£ofinu*  ber  3enit^bi(tanj,  ober  bem  etnn* 
ber  Szbty  feine*  SRfttelpuntt*  \\\  multipliciten : 

2fnbere  Q3eifpiele  finben  ftd>  in  Lambert*  «Photometrie  C.  II« 
au*  welker  audj  biefe*  entnommen  ift. 
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i  54.  Befifct  tue  leuchtenbe  Obevfidd^e  mdu  überall  gleichen  OMan^, 
fo  er^dlt  man,  inbcm  ber  Ölanj  De*  ^UmcnM  d  d  A  bur<h  l  bejcid)s 
net  wirb  ■ 

L  =  ff  l.dd  A  .  cosz  . 
für  ben  allgemeinen  2(udbrucf,  bei*  Erleuchtungäfraft  bei*  Oberfläche  A. 
<£>er  Sftonb,  btc  93enu«  unb  ber  bereut-  in  ihren  verriebenen  fiie^ts 
vhafen,  bev  JMmmel  wäbrcnb  bev  CDammeruna,  eine  weine  von  bei* 
€onne  befchienene  Äuget  u.  f.  w.  geben  tyterju  ^etfpiele  an,  tnbem 
biefe  ©egenfhmbe  felbft  ate  leuchtenbe  £6rvcr  betrachtet  »erben. 

Aufgabe.  1 

55.  Sfcan  foll  bie  Erleuchtung  einer  ^orijontalen 
Ebene  burd)  bie  im  3enith  fte&enbe  (Sonne  mit  berEr* 
leuchtung  vergleichen,  welche  biefclbc  Ebene  erhalten 
würbe,  wenn  bie  ganje  ^albtugel  beö  fMinmeu  einen 
eben  fo  (tarfen  ®lanj  al«  bie  dornte  felbft  bcf4ßc.  ' 

SBir  erhalten  au«  $.53,  L  =  7t . cos  a .  sin  ra.  $ejetchncn 
wir  ba^er  bie  beiben  erwähnten.  Beleuchtungen  burch  L  unb  L' 
fo  fommt 

L :  I /  =  7t  •  cos  o°.  sin  .  (€>onnenhaltmeffer) 3 

!  7t  •  cos  o°(sin  90°)'  ' 
=  sin  16":  1  =  1:  46166. 

56.  £>ie  Erleudjtung ,  weldjc  eine  mit  ber  ^onne  in  95erüf)s 
rung  gebrad)te  Ebene  von  berfelbcn  erf)<$lt,  ifl  eben  fo  groß,  al* 
bie  einer  Ebene  an  ber  Oberfläche  ber  Erbe,  welche  von  ber  ganjen 
Jpalbfuget  M  J?immcl$  erleuchtet  wirb1,  wenn  biefer  benfelbcn  Ölanj 
al6  bie  eonne  felbft  bcftfct.  3Bir  fef)cn  ^icrau*,  baß  bie  33eteuch= 
tung  einer  foldjen,  mit  ber  ^onnenobetfäche  in  Berührung  gebrad)= 
ten  Ebene  beinahe  50000  mal  größer  i(l,  al$  bie  Beleuchtung  ber 
Dberflädje  ber  Erbe  be$  Sttittagä  unter  bem  Äquator.  £>ieö  würbe 
fd>on  rücfftchtlich  be*  eich«  bie  SSSirfung  fei;n,  wenn  man  bie  Obers 
fWdjc  bcr  Erbe  mit  ber  bcr  <£onne  in  ^erü^rung  fefctc. 

57.  Um  bic  3"tMfltdt  einer  gewiflen  $Mcud)tung  ja  meffen, 
fjat  man  verfd/iebene  3n(lrumente  erfunben,  w*ld>e  ben  Spanien  eine« 
<Ph*t°mctcr$  fft^ren.  Wenige  berfelbcn  finb  wegen  if)rer  Qte  v 
nauigfeit  ju  empfehlen;  einige  finb  fogar  wirflich  mangelhaft, 
tnbem  ße  fo  eingerichtet  finb,  baß  fte  bie  erwdrmenbe  straft  ber 
SUchtftrafylen,  aber  nid)t  ihre  Erleuchtungäfraft  mefleit,  unb  bafyer 
ben  Neimen  eine«  Optometer*  iticht  verbtenen* 
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58.  SBtr  f  ennen  bi«  jefet  fein  3nftrumettt,  feine  £  rftnbung,  burd) 
welche  ta«  Khdjt  bafyin  gebracht  werben  f 6ttntc,  eine  med)amfd)e  &es 
wegung  &u  bewirken,  fo  baß  baffelbe  in  irgenb  einem  2(ugenbli<f  einen 
9>unft  auf  einem  S&aßfiabe  angdbe,  ober  auf  irgenb  eine  anbere  Sit 
eine  btrecte  Angabe  feiner  3ntenfitdt  ober  Spenge  un«  vor  2ugen 
legen  fönnte.  tiefer  Umftanb  mMhuu  un« ,  alle  unfere  ^thdfcun^ 
gen  ber  verriebenen  @3rabe  von  Erleuchtung  bloß  auf  unfere  C^efui  tö 
ergane  ju  begehen,  unb  über  ihre  <&röße  nach  bem  Einbrucf  |u  HP 
feilen ,  ben  (le  unmittelbar  in  unfrem  tfuge  hervorbringen.  Dao 
2luge  aber,  obgleich  eo  in  einem  bewunberungewürbigen  ®rabe  gegen 
verfchiebene  2(bflufungen  ber  Erleuchtung  empfünbitch  ift,  Ivn  bod) 
nur  wenig  Jdr/igfeit,  ihre  relative  €5tdrfe  $u  beurteilen,  unb  fann 
faum  öte  3benttt^t  ber  Erleudjtung  erfennen,  wenn  biefelbe  bemTluge 
|u  verfchtebenen  3etten,  vorzüglich«  nach  bauernben  3eirrdumen 
vorgeftellt  wirb.  3n  biefer  SKucfficht  fann  man  fid)  auf  ba«  Uvtr>ci( 
M  Buge«  wegen  ber  Reifung  ber  Sicbtftdrfe  fo  wenig  verlafien,  al« 
auf  bie  £anb,  wenn  man  vermittelt  berfclben  ba«  Gewicht  eines  £6r* 
per*  bejtimmen  foll.  <Diefe  Ungewißheit  »M>  außerbem  von  ber  $3es 
fchaffenheit  be*  Organ«  felbjt  noch  vermehrt,  welche«  ftd)  in  einem 
immerwdhrenb  fd)ioanfenben  3u|!anbe  befinbet,  inbem  bie  Oeffnung 
ber  9)uptffe,  welche  ba«  Sicht  in  ba«  Buge  idßt,  vermöge  beo  Sicht; 
refje*  /ich  äeftdnbig  au«bef)nt  unb  §ufammcn$ieht,  fo  wie  fid)  auch 
bie  Empftnblichfeit  ber  Nerven,  welche  beu  Sinbrucf  be«  Eicht«  erhaU 
ten,  immer  dnbert.  SÜan  m6ge  fid)  nur  an  bie  blenbenbe  unb  bes 
tdubenbe  Äraft  eine«  SMifce«  in  bunfler  Stacht  erinnern,  unb  bamit 
ben  Einbrucf  vergleichen,  welchen  ein  eben  fo  lebhafter  3Mü>  am^age 
verurfacht.  3«  bem  einen  gaU  wirb  ba«  2Tuge  tymwßaft  angriffen, 
unb  bie  heftige  Bewegung,  in  welche  bie  Nerven  ber  91e&h<W  *ers 
fefct  werben ,  ifl  noch  einige  ^ecunben  nadlet  merflich ,  unb  $etgt 
(ich  burch  bie  abwcdjfetnben  Q:rfd)einungen  von  eingebilbeter  Jpelligfeit 
unb  Sinfterniß.  Tim  Sage  $efgt  (ich  fo  etwa«  nid^t,  unb  wir  verfoU 
gen  bie  £>af)n  be«  SMüje«  in  allen  feinen  Sprüngen  mit  ber  größten 
£eutlid>feit  unb  9iuf)e,  ohne  baß  wir  babei  einen  Qkoanfen  von  ber 
großen  3ntenfitdt  be«  Eidjte  beflclben  h^oen,  ber  bloß  von  ber  vor? 
hergehenben  unfc  barauf  folgenben  Cpunfclr)cit  hervorgebrad)t  wirb. 

59.  £ier$u  fommt  aber  nod)  mehr.  Serben  jwei  ungleich 
erleuchtete  Öegenftdnbe  bem  2lugc  auf  einmal  vorgefreüt  (glasen 
»en  weißem  Rapier,  $um  Sxifpiel),  fo  fönnen  wti  jwar  ba«  £>a; 
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fevn  etne$  Unterfchiebe*  beurteilen ,  unb  fer)en,  baß  ber  eine  glän^ 
$enber  oft  ber  anbere  tft;  oüeui  wir  ftnb  ganj  unfähig,  ba«  jwifeben 
beiben  flattftnbenbe  58erf)ältniß  «njugeben.  '©tan  erleuchte  bie  eine 
$älftc  eine«  $o£en$  Rapier  buref)  eine SHchtflamme,  bte  onbere  bind) 
mehrere,  fo  wirb  ,ber  Unterfdjieb  fogleich  bemerkbar  fevn.  Allein  man 
verfange  von  $efm  $>crfonen,  au*  bem  bloßen  Anfefm  ber  glädjen 
§u  erraten,  meiere  3fnjar)l  2id»ter  jebe  ber  JJälften  beteuerte ,  fo 
ift  e*  fyödjft  wahrfcheinlid),  baß  nicht  jwei  mit  einanber  nbereinjtim-. 
men  werben.  3a,  eine  unb  btefelbe  «perfon  wirb  fogar  $u  verfeme; 
benen  3eiten  vergebene  Urteile  fällen,  tiefer  Umjtanb  wirft  ben 
photometrifchen  Sdjäfcungen  ein  neue*  Jpinberntß  in  ben  SfBeg,  unb 
e$  fcheint,  aii  ob  hierburd)  bie  ^Photometrie  einer  ber  feinften  unb 
fchwierigften  <lf)tik  ber  Optif  würbe. 

60.  Mein  unter  gnnfrigen'Umftänben  fann  ba*  Auge  erträg; 
lieh  genau  Aber  bie  QMeid^ett  jweier  jugleich  gefer)enen  €r(eud)s 
tungen  urtt)etlen,  unb  inbem  wir  und  biefen  Umftanb  ju  9?ufce 
machen,  f6nnen  wir  bei  ger)6riger  Sorgfalt  genaue  ^Beobachtungen 
über  bie  Sntenfttät  jeber  €rleud)tung  anftelfen.  2Ble  biefe  günfltgen 
Umffänbe  befdjaffen  ftnb,  wollen  wir  jefct  betrachten. 

61.  Erfreu«.  $>ie  <£tärfe  ber  Erleuchtung ,  welche  man 
«ergleichen  will,  muß  mäßig  feon.  3f*  ft*  fo  frarf,  baß  biefelbc 
blenbet,  ober  fo  fchwach,  baß  man  ba*  Auge  anftrengen  muß,  fo 
läßt  (ich  fein  richtige«  Urtheil  fällen. 

62.  E«  ift  baher  feiten  r>ottf>etf^aft ,  $wei  leuchtenbe  £6rper 
birect  mit  einanber  $u  vergleichen.  Sttan  tr)ut  im  Allgemeinen  beffer, 
eine  glatte,  weiße  flache  von  benfelben  beleudjten  $u  laflen,  unb  nach 
bem  ©rabe  ber  Erleuchtung  berfelben  ju  urtheilen;  e*  ift  nämlich 
ein  an  ficf>  flarer  ®runbfafc,  baß  jwei  leudjtenbe  £6rper 
gleiche  abfolute  JJelligfeit  fyaben,  wenn  biefelben  eine 
glatte  weiße  Stäche,  ober  jwei  gleiche  unb  v6l(ig  af)m 
liehe  flachen,  in  gleichen  Entfernungen  unb  ähnlicher 
Sage  gegen  biefelben  aufgcftellt,gleichmäßig  erleuchten. 

63.  3»eiten*.  S>ie  ju  verglcichenben  leuchtenben  Körper 
ober  erleuchteten  Stächen  muffen  von  gleicher  fcheinbarer  ®r6ße  unb 
ähnlicher  Öeftalt  fevn,  unb  fo  fleinc  3MmenfTonen  fyaben,  baß  man 
bte  Erleuchtung  in  allen  ihren  einjemen  tytiltn  a(6  gleich  betraf 
ren  rann. 

64.  dritten«,    Sttan  muß  biefelben  nahe  an  einanber  ober 
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in  fcheinbare  Berührung  bringen,  inbem  bie  ®ran$e  be*  einen  bie 
be*  anbern  in  einer  fdjarf  abgefefmittenen  groben  2inie  trifft. 

65.  Vierten  ®ic  mnffen  auf  Einmal  mit  bemfelben  Äuge 
betrautet  werben,  unb  nicht  bie  eine  gliche  mit  bem  einen,  bie  an? 
bere  mit  Wm  anbern  Äuge. 

60.  S  ü  n  f te  n  «.  Me*  anbere  2id)t, außer  bem  ber  beiben  Slawen, 
beren  Erleuchtung  verglichen  werben  foU,  muß  weggefdjafft  »erben. 

67.  Sechsten*.  3>ie  Sinter,  weldje  beibe  glichen  erleuchten, 
muffen  von  einerfei  Sarbe  fetm.  3»if^n  fe^i*  verfchteben  gefärbten 
Erleuchtungen  fann  man  feine  genaue  (Gleichheit  $evt>er&ringen, 
unb  je  größer  ihre  23erfch*ebenheit  ift,  befto  ungewiffer  wirb  unfer  Urteil. 

68.  SSenn  alle  biefe  $5ebingungen  frattfünbtn,  fo  fönnen  nur 
fer)r  ftcher  über  bie  (Gleichheit  ober  Ungleichheit  jweier  Erleuchtungen 
urteilen.  £ann  man  bie  G>ränje  berfelben  nicht  erfennen ,  inbem 
man  ba*  ?fuge  jurücf  unb  vorwarf  bewegt,  fo  werben  wir  verfid;ert 
fenn  fönnen,  baß  ihre  Jpelligfeiten  gleich  ftnb. 

69.  ^ouguer  f)at  in  feinem  Traue  cVOpuquc  1760  p.  35 
biefe  <&runbfd&e  jur  Xtitmefluno,  ober  33ergleid>ung  ber  verfchiebe* 
neu  ErleudjtungSgrabe  angewenbet.  3wei  flachen  von  weißem  <Pas 
pier,  welche  genau  gleiche  (Größe  unb  gleiche  ^uröcfwcrfenbe  Äraft 
be|T£en,  unb  au*  bemfelben  (Btrnf  neben  einanber  fyerauigefchnttten 
finb,  werben  erleuchtet,  bie  eine  von  bem  Sicht,  beflen  erleud)tenbe  Ärafl 
gemeffen  werben  foll,  bie  anbere  von  bemjenigen  £id)t,  beffen  intens 
fttat,  nach  belieben  burd)  23eranberung  ber  Entfernung,  gewechfelt, 
unb  baher  genau  abgefdjafct  werben  fann.  CDa*  veranberlid>e  Sicht 
muß  entfernt  ober  genähert  werben,  bie  man  beibe  Oberflächen  für 
gleich  glinjenb  fyalt,  worauf  bie  verlangte  Stteffung  gefdjehen  ift, 
nachbem  man  bie  Entfernungen  ber  leudjtenben  Äörper  auägemittelt 
hat,  ober  auf  anbere  Tin  bie  beßwegen  nötigen  SSerbefferungen  in 
Rechnung  gebrad)t  r)at* 

70.  Sfteucrbing*  hat  SUtchie  eine  fd>öne  unb  einfache  2t  ns 
wenbung  biefe*  (Grunbfafce*  gemacht.  €ein  $>f>otemetev  6eftcf>t  au* 
einem  redjtwinf (idjen  .tafien ,  von  ungefähr  anberthalb  ober  jwei  3oü 
in*  ©evieite,  ber  an  beiben  ^nben  offen  i|t,  unb  von  welchem  ABCI) 
(5«g.  5)  einen  3>urchfd)nitt  vorftellt.  3nwenbig  ift  er  gefdjwai'it, 
um  ba*  frembe  Sid)t  ju  vetfchlucfen.  E*  befinben  fich  in  bemfelben 
jwei  rechtwinftidje  epiegelflrtcfe  FC,  CD,  bie  um  45  (Grab  gegen 
bie  2fre  befielben  geneigt  finb,  unb  au*  einem  unb  bemfelben  recht? 
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»infH^en  Streifen  gefdmitten  werben  muffen,  ber  boppelt  fo  (ano, 
a(S  jeber  Spiegel  tjt,  bamtt  man  von  bei*  gfeidjen  jurfiefwerfeuben 
Jtraft  belferen  verfilm  feun  fann.  <Sic  ftttb  fo  befejtigt,  baß  (Te 
ftd)  in  F  in  bei-  Sttitte  einer  fömafen  S»3*  EFG  treffen,  bie  uns 
gef%  einen  3oll  fang,  unb  einen  ^tet^oH  breit  t|t,  unb  mit  eis 
nem  Streifen  von  feinem  3euge  ober  geöltem  Rapier  bebeeft  fepn 
muß.  £>fefe  redjtwtnfüdje  Juge  faßte  in  F  mit  einem  Streifen  von 
gefdjwdrjtem  »ftartenpapier  verfemen  fewn,  bamit  ba$  von  ben  Spiegeln 
iuräcfgeworfene  £id>t  f!d>  ntc^t  mit  einanber  vermifdjen  fann. 

71.  Öefe&t,  wir  wollten  bie  Erleud)tung«fraft  jweier  leucfc 
tenben  Äörper  P  unb  Q,  $.  9$.  praeter  2fcf>tflammen  veegieid>en.  (Sie 
müßten  in  einer  folgen  Entfernung  von  einanber,  unb  von  bem  $wfe 
fc^en  benfelben  bcßnbüdjen  Apparat  aufgehellt  werben,  baß  ba«  £id)t 
eine*  jeben  auf  ben  nddjften  <Bpiegef  fällt  unb  auf  ben  entfpred>enben 
Ztyil  be*  Rapier«  EF  ober  FG  jurnefgeworfen  wirb.  $>a$  3n(h*us 
ment  muß  bann  bem  einen  ober  bem  anbern  näfycr  geräeft,  ober  von 
bemfelben  entfernt  werben,  bis  ba$  Rapier  auf  jeber  (Seite  ber  %f)t\s 
lung  F  gleich  er(eud)tet  erfdjeint.  Um  btefe*  beurteilen  ju  f6nnen, 
muß  bafielbe  burdj  eine  inwenbig  gefdjwärjte  pri«matifd)e  SKötyre  be* 
trad)tet  werben,  von  wefdjer  ba$  eine  Enbe  auf  bem  obern  $fyetl  AB 
be$  9^otometer$  ruljt,  ba*  anbere  ganj  nafye  an  ba$  2(uge  gehalten 
wirb,    ^inb  bie  Jpetligfeiten  auf  biefe  3frt  völlig  gleidj  gemacht,  fo 

fte^t  man  beutlid) ,  baß  bie  voüfMnbigen  Erfeudjtungäfrdfte  ber  (euefc  , 
tenben.  Körper,  fid)  birect  wie  bie  auabrate  ityrer  Entfernungen  von 
ber  Glitte  be$  Snftrumente  verhaften. 

72.  £>urdj  JJulfe  bfefcä  3nftrument$  fann  man  leicht  einen  ems 
pirifdjen  beweis ,  ber  tfbnatyme  be$  £id>t*  im  umgefef)rten  93erf)d(ts 
niß  ber  auabrate  ber  Entfernungen  geben.  2>enn  (teilen  wir  vier 
Siebter  in  P  auf,  unb  ein*  in  <J,  bie  fo  viei  att  möglid)  gleite  Slam* 
men  geben,  fo  wirb  man  pnben,  baß  bie  Slddjen  EF,  GF  be*  Qßapierä, 
gleid)  (tarf  erleud)tet  flnb,  wenn  bie  Entfernungen  PF,  QF  fid^  wie 
2  ju  1  vergalten ,  unb  fo  audj  für  jebe  beliebige  anbere  2lnja$l  von  an 

jeber  €cite  aufgefteUten  Sidjtern.  ( 

73.  Um  bie  23ergletd)ung  ber  Erleudjtung  genauer  ju  machen, 
muß  man  bie  <&[eid)fytit  ber  Jpelligfett  mcfyreremale  bar^ußeHen  fudjen, 

inbem  man  jebe$mal  ba*  3n|rrument  ganj  fjerumbre^t.   <&ai  aritf);  | 

metifc^e  Littel  ber  verfd;iebenen  ©ejtimmungen  wirb  bann  ber  2Baf>r* 

$eft  fer)v  naf>e  fommen.  i 
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74.  3n  einten  Sdllen  ift  e$  vorteilhafter,  bie  ^piegelglSfer 
wegjufchaffen ,  inbem  man  einen  etreifen  Rapier  tlbev  btefelben  «lebt, 
f©  eag  jte  §wei  $(ad)en  von  weitem  Rapier  barfteüen,  bie  gegen  ba* 
einfaffenbe  2id)t  unter  gleidjen  S8>tnfeln  geneigt  flnb.  3n  biefem  Sali 
nimmt  man  ba$  Aber  biejuge  EFG  gelegte  Rapier  weg,  unb  unters 
fucfjt  bie  untern  Zueilt  ber  weißen  Slawen,  um  (Tc  mit  einanber  ju 
vergleichen.  «Der  95ortr>etl  biefer  Einrichtung  be|tef)t  barin,  baß  man 
ben  bunfeln  3wifchenraum  jwifchen  ben  beiben  Rafften  ber  Suge  vers 
meibet ,  fcer  bie  genaue  58ergleief>ung  i^rer  Erleuchtung  etwa*  unjus 
verlang  mad)t. 

75.  ^inb  bie  ju  vcrgleichcnben  Stchtarten  von  verfd)iebencn 
Sarben,  wie  |.  £>.  Sagtftdjt,  Sttonblicht ,  ^erscnlidjt,  fo  läßt  fich 
feine  vollfommene  <&leid)heit  bnrftelfen  ($.  67).  <£>ie  befte  ?0ietf)obe, 
ba*  3nflrument  in  biefem  San  an^uwenben ,  befielt  barin ,  baß  man 
baflelbe  fo  lange  verräeft,  bt*  bie  eine  €eite  ber  Spalte  glanjenber 
erjajeint  \oer  soericmeoennett  oer  $aioen  ungeachtet;,  meiauj  oewegr 
man  baflelbe  nach  ber  anbern  €eite  ^u,  bi*  ber  anbere  Ityil  glanjens 
ber  fid)  barftellt.  <£>ie  mittlere  Stellung  jwifdjen  biefen  beiben  <punfs 
ten  utug  man  al*  bie  wahre  Sage  annehmen ,  in  welker  bie  Q5leid)s 
netr  oer  vciteucfytung  ftattunoet. 

76.  hofften  wir  bie  &rabc  ber  £rleud)tung  ober  ben  QHanj 
jweter  Oberflächen  unterfueben,  fo  muß  ein  beftimmter  $h*H  von  jeber 
berfelben  für  bie  Unterfudjung  ifoltrt  werben ;  bieß  gefd)ier)t  am  bejlen 
baburch,  baß  man  jwei  gefchwar^tc  Döhren  an  ben  Oeffnungen  be$ 
^otometerö  anbringt,  welche  glcidje  Sangen  f>abcn,  unb  fid)  in  Oeffs 
nungen  von  gleidjem  Slad)entnf>alt  enbigen,  ober  an  ber  iütitte  be* 
ftrumentö  g(eid)e  SSBinfcl  bübetu  2>iefe  fc^neiben  t>ar)ev  gleidje  fd;ein; 
bare  Slawen  von  ben  glan  jenben  Körpern  ab,  beren  Sic^t  bann  auf  bem 
ge6lten  Rapier  in  ber  SugeEF  gleich  gemadjt  wirb,  eben  fo  wie  e$ 
bei  ben  Sintern  ber  gafl  war.  93ian  fe^e  33ouguer  Traite  d'  Opti- 
epie  p.  31. 

77.  Eine  anbere  2frt  bie  3nten|7tät  M  £id)tä  jweier  leuchten* 
ben  ÄSrper  $u  vergleichen,  bie  auch  fe^r  fcbneU  unb  leidjt  von  Statten 
üeht ,  unb  in  manchen  Säflw  befonbere  SJort^eile  gewahrt,  i|t  von 
®raf  SKumforb  angegeben  worben.  (SRan  fef)e  Philosophical  Trans- 
actions,  Vol.  84,  pag.  67).  €te  befielt  barin,  bnß  man  bie  ^d>at* 
ten,  welche  fte  auf  eine  weiße  Jlddje  werfen,  bie  von  ifynen  ju  gleis 
cner  ^ett  erleuchtet  wuo,  mu  emanoer  vergleicht.   viSu  wollen 
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annehmen,  e$  foüe  bic  Erleucbtungäfraft  ^»eier  Jfammcn  L  unb  1  von 
verfchicbcner  <&rößc,  ober  bie  burch  x»ei*fd>iebenarttde  brennbare  3ttates 
rien  hervorgebracht  fmb ,  j.  03.  burd)  S55ad>d  unb  $alg,  mit  einanber 
vergüten  »erben.  SÜcan  fteüe  vor  eine  au*  weißem  Rapier  befte^enbe 
Safel,  in  einem  verfilterten  Simmer,  einen  fd>warjen  c^inbrifc^eiv 
®tab  auf,  unb  gebe  ben  flammen  Lr  unb  1  eine  folche  Sage,  baß  (te 
bic  Debatten  A,  B  be$  <Etabe$  auf  ber  $afcl  neben  einanber  werfen, 
fo  baß  $wifd;cn  benfelbcn  ein  ftaum  übrig  bleibt,  ber  bem  <Durchmefler 
be*  edjatteno"  felbft  gleich  ijt.  3ußerbem  muß  bic  Steigung  ber 
®traf)len  LSA,  1SB  fo  naf)e  a(*  m&glich  gleite  Sinfel  mit  ber  Ober; 
tkulk'  ber  $afel  bilben.  'Die  hellere  flamme  muß  bann  von  ber  $afel 
entfernt,  ober  bie  fchwadjere  berfelben  näf)cr  gebradjt  »erben,  bi$  bie 
beiben  e^atten  gleid)  bunfel  erfcheinen ,  hierauf  »erben  bie  Sntfer; 
nungen  berfelben  von  ben  Sicbtflammcn  gemeften,  unb  bie  Erleueh* 
tungärrafte  betber  leud>tenbcn  .Körper  vergalten  (ich  bann  birect  wie  bic 
Cluabrate  ber  Entfernungen.  53er  Qkunb  hiervon  ifr  Deutlich;  ber 
von  jeber  glamme  geworfene  Ratten  wirb  von  ber  anbern  erfcudjtct, 
bic  Safel  von  ber  eumme  beiber  SicbtmajTen.  3n  biefem  gall  urteilt 
ba*  tfuge  nad)  bem  Qk-abe  ber  QSerminberung  bc*  <&lanje$  gegen  biefe 
Stimme,  unb  ßnb  biefe  Grabe  glcid),  fo  ifr  e$  einleuchtenb ,  baß  bie 
übrig  bleibenben  Erleudjtungen  gleich  feim  müßen. 

78.  3>jcfe  2Ötar)obe  wirb  ungewiß,  wenn  bie  Siebter  von  bes 
trachtlid>er  Größe  unb  in  ber  Sltye  ber  $afel  ftnb ,  ba  ber  £albfcr)ats 
ten  ein  JJinberntß  ber  genauen  93crgleid>ung  ber  centralen  Steile  be$ 
Ratten*  ausmacht.  $>affelbe  ijl  in  noch  fybtyvm  Grabe  ber  gaff,  unb 
man  fann  biefe  2Crt  bann  faum  anwenben ,  wenn  bie  Sinter  verfchtes 
bene  Sarben  geben.  3ebod)  ir)re  leid>te  2(mvcnbung,  ba  bei  berfelben 
gar  fein  befonberer  Apparat  nötr)tg  i(t  (benn  ber  fchwarje  ®tab,  ob? 
gleich  er  vorziehen  i(l,  wirb  nicht  »efentlich  notr)wenbig),  macht  bie- 
felbe  in  Äbwefcnf>ett  genauerer  J?ulf*mittel  fer)r  brauchbar. 

79.  <B  fönnte  bcr^gall  eintreten,  baß  bic  ju  vergleichen  ben 
gichter  nicht  beweglich  waren,  ober  boch  wenig|ten$  nicht  mit  Jauerns 
lidjrett  verrütft  werben  fonnten.  3n  biefem  gaH  tonnte  man  bic 
Schatten  baburd)  jur  Gleichheit  bringen,  baß  man  bie  Safel  unter 
vergebenen  SÖmtctn  gegen  bie  Dichtungen  neigt,  in  welcher  biefclbc 
von  jeber  glamme  ba*  2id)t  erhalt,  unb  bie  Sfteigungäwinfel  bemerft. 
2>ann  verhalten  fid;  bie  Crleudjtungäfrctfte  ber  leuchtenben  Äörper,  bis 

reet 
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rect  wie  bie  O.uabrate  ihrer  Entfernungen ,  unb  umgekehrt  wie  bie  ®is 
nue  ber  SJeigungäwinfel  ber  @ trab Leu  gegen  bte  $afel. 

80.  bewegt  ftch  ein  Sichtftrahl  im  leeren  SUume,  ober  in  eis 
nem  völlig  homogenen  üDfittel,  fo  haben  wir  gefehen,  baß.  fein  Sfßeg 
grablim'gt  unb  feine  Qfcfchwinbigfeit  glefchf6rmig  ift.  trifft  berfelbe 
aber  ein  J?inbernifj ,  ober  ein  verfchiebenartige*  Sftebium  au,  fo  er: 
(eibet  er  SJeränberungen,  bie  fid)  auf  foigenbe  2frt  barjtellen  Caflfctu 

81.  S>er  Sichtftrahl  trennt  ftch  in  mehrere  Sfrifc,  weldje  ver; 
Wiebene  ®ege  nehmen,  ober  auf  anbere  Sßeife  verfdjiebenartig  mo* 
bifictrt  werben.  Einer  biefer  ^  heile  n>irb  regelmäßig  juruefs 
geworfen/  unb  fe$t  nach  feiner  3urücf werfung  feinen  2Beg  in  einer 
%>af)n  fort ,  bie  v6üig  außerhalb  M  neuen  Littel*  ober  be*  £inber; 
nifieä  ftd>  befinbet. 

82.  Sin  ^weiter  unb  britter  £  hei  1  wirb  regelmäßig  g  e  b  r  o  * 
ch  e  n ,  b.  0.  beibe  ^  h  ei  le  treten  in  baö  neue  SOiebium  Aber ,  unb  fes 
fcen  in  bemfelben  ihren  2Beg  ben  $tred>ungägefe£en  gemäß  wei- 
ter fort.  3n  vielen  Mitteln  nehmen  beibe  £$eüe  völlig  benfelben 
2Bcg ,  unb  finb  vielleicht  auf  feine  2Beife  von  einanber  \u  unterliefe 
ben.  "\n  folgen  Mitteln ,  £u  weisen  bie  meinen  nicht  frvftaHifirten 
Äörper  unb  glüffigfeiten  gehören  ,  fagt  man  bie  &red)ung  ober  9tes 
fraefton  fet>  einfach«  3n  vielen  anbern,  in  ben  meinen  froftafs 
Itfirten  .Körpern,  nehmen  beibe  verfebtebene  2Beae,  unb  haben  aud) 
verriebene  phoftfdje  Sigenfdjaften.  fcei  bi^en  ftnbet  bie  b  o  p  p  e  1 1  e 
Brechung  flau. 

83.  €in  vierter  $h*H  wirb  nach  allen  9iid)tungen  jerftreut,  ins 
bem  er  tl)eil*  in«  Snnere  ber  Materie  einbringt  unb  ftdj  auf  ber  ins 
nem  ffläcbe  verbreitet,  tbeilä  auf  ähnliche  nach  Tinnen  ;u  verbrettet 
wirb,  tiefer  ^eil  be*  Sicht«  ift  berjenige,  welker  bie  Oberflächen 
ber  Körper  in  beliebiger  Sage  be*  2fuge*  gegen  biefelben  ftchtbar  macht, 
unb  ift  ba^er  für  ba*  @ef)en  von  ber  größten  SBichttgfeir. 

84.  2*on  bem  in  ben  Körper  einbringenben  Sichte  wirb  ein  cje* 
ringerer  ober  beträchtlicherer  $l)eil  verfd)lucft,  unb  geht  ol)ne  weitere 
3enberung  in  ber  Dichtung  ber  Bewegung  verloren;  bieß  gefdjieht 
nicht  auf  einmal,  fonbern  nach  unb  nach/  je  tiefer  ba$  Sicht  in  bie  £ubs 
ftanj  einbringt.  3n  voüfommen  unburdtfehtigen  .«örpern,  wie  j.  95. 
bie  SEetaUc  finb,  finbet  eine  gänzliche  Söerfchlucf  u  ng  fiatt, 
unb  jwar  tnnerl)«lö  eine*  fo  geringen  Staum«,  baß  beflen  2fu*beh= 
nung  ftd)  nicht  angeben  läßt ;  wir  f)aUn  jebod;  auch  bei  biefen  Ä6r* 
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»fi'tt  ante  (Hnuibe  aniiinehmen  -  baß  bit  SRcrfchfucfuna  nicht  v(&ft(td) 
eintritt.  &ei  f rnfraüiiii'tcn  Troern,  weniaftenä  M  beuieniaen, 
welche  gefdvbc  ftnb,  ifr  bie  23erfd)(ucfimg  für  bie  beiben  Xf)tiU,  in  weld>e 
(icfj  ber  regelmäßig  gebrochene  £stral)l  fterlegt,  verföieben ,  ben  ®efes 
fcen  gemäß,  bie  wir  bann  autoinanberfefen  »erben,  wenn  wir  von 
bei:  SSerfcfjlucfung  be6  £id)t$  reben. 

85*  £>ie  regelmäßig  gebrochenen  S&eile  be*  weißen  ober  @on* 
nen(id>tt  werben ,  einige  befonbere  Umftdnbe  aufgenommen,  in  eine 
Sttenge  verföiebenartig  gefärbter  <E  trafen  fterlegt,  bie  jugleicfy  in  tr)ren 
uhuftfdien  OEtacnfd^affen  von  etnanber  ?fbtvetdtiinaen  tdaen*  iebfr  bics 

r    /  V  l    I  *"*/  •  •  •     ^»    ^  I     /      f  •  ^  •  •    ******     »  ii»**iikvv     \»v         viu^MMVjvti     (j        "  I      J*"**    *r  *w  ~ 

Ter  Strahlen  fefct  bann  unabhdnaia  von  ben  rtbrtaen .  ben  Öefefcen  ber 
regelmäßigen  93red)ung  ober  3urucfwerfung  gemäß  feinen  SÖeg  fort. 
2>ie  QJefefce  bieff  r  Trennung  ober  3  e  r  jt  r  e  u  u  n  g  ber  gefärbten  @tra^= 
len,  nebft  tyren  p^o|Tfv^en  €igenfd>aften ,  machen  ben  ©egenftanb  ber 
Sarbenle&re  au*. 

oo»  <iue  cicjiuujtn  ucpttycticijen ,  weiche  entiueoei  regcima^u] 
jwruef geworfen ,  ober  regelmäßig  gebrochen  werben ,  erleiben  mefyr 
ober  weniger  eine  &eränberung,  bie  man  ^olarifatton  nennt, 
vermöge  welker  fie,  wenn  f!e  ein  anberef  ^Rebium  treffen,  bei  ifyrer 

Oll  X-4H  H>4"  «tft^X     0\  t*  1 1        -*     /"C  »•  1*  «4«   .  '  u  ||  i.  —   y  *%       *    hl  S.  k\<At*  tX* 

fO "  IWk  |  » » 1 1        4  4  1 1  v  l>  w  I  Q^^^j    *^^     V»V     l  W  I  i     L.  v  1  •  » 

fefeeinungen  be«  nic^t  »olarifirten  2i$ti  fer>r  verhieben  (Inb. 
33etrad)tet  man  bie  ^adjc  im  Allgemeinen,  fo  tfr  baf  polarifirte 
%iö)t  benfclben  Ö5efe^en  ber  SurAcftperfung  unb  ©red)img  unterworc 
fen,  al«  ba*  nic^t  polartfirte  2i*t,  in  fo  fern  wir  bloß  bie  fticfc 
tuttg  oeriitf (ic^tigen ,  weldje  bie  verriebenen  Abteilungen,  in  bte  ti 
fid>  beim  Auffloßen  eine«  neuen  3Ritte(6  trennt ,  annehmen ;  allein 
ruef fidjtlid)  ber  relativen  ^mtenfttdt  biefer  Abt^eilungen  ift  e*  verfc^ies 
ben ,  benn  biefe  änbert  peft  nad)  ber  £age ,  in  welcher  bie  ÖberfMd>e 
oeo  otcctyenoen  ooer  juiuctweryenoen  vjiitteio,  uno  gewine  etngeouoete 
£inien  ober  Aren  innerhalb  berfelben  bem  polariftrten  ^»traf)l  ent= 
gegrngeftellt  werben. 

87.  SDie  Siv^tfira^len  üben  unter  gewiffen  Umflrtnben  einen  ges 
genfeitigen  Einfluß  auf  einanber  au« ,  inbem  i^re  S©irf ungen  nad)  bes 
fonbern  Öcfe^cn  vermehrt,  verminbert  ober  fond  aednbert  werben» 
liefen  gegenfeitigen  Einfluß ihennt  man  bie  3nterferenjen  ber 
£id)tftral)len.  Sßir  wollen  nun  biefe  verriebenen  ^obifteationen  ber 
SRetye  na^  ab^anbeln,  unb  ben  Anfang  mit  ber  regelmäßigen  Surrtcf* 

ll'Cl  ILllIu  Uiü  XltDlo  liiuUiCn.  *  .J»**' 
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§.  III.    93on  ber  regelmäßigen  3urucfwerfunq  be$  md;t  polaris 

ftrren  Sicfrtä  *on  ebenen  glichen. 

88.  ^üt  ein  VidnfrraM  auf  eine  polirtc  aUuIk,  fo  wirb  ein 
$$eil  beflelben  regelmäßig  jurücf geworfen,  unb  fefct  nad)  ber  3unlcfs 
werfung  feinen  2Beg  in  einer  graben  Sinie  fort,  bie  gänjlicb  außer? 
f>alb  be«  jurftefwerfenben  £6rper*  liegt,  £>ie  Stiftung  unb  bie  3n? 
tenfitdt  biefeS  $$eil$  be$  HQtfttQfyU  finb  bie  ÖegcnjMnbe,  welche  wir 
in  btrfem  2T6fc^rtttt  unterfucfyen  wollen ,  tnbem  wir  bie  p§o|Tfd)cn  €t? 
genfdjaften,  welche  ber  ©tratyl  burcf>  biefe  ^urftc! werfung  erf^lt,  bie 
fpätertyin  aufiparen  wollen.  3uerft  betrauten  wir  bie  SKidjtung  beö 
reflectirten  ®traf)l$ ,  welcbe  fieb  nad>  folgenben  GSefefcen  beftimmt. 

©efer  c  ber  3urrtcf werfung» 

89.  €rfte$  Öefefc.  5Me  jurftefwerfenbe  glädje  fei;  eine 
€bcne.  ^Äan  erriete  in  bem  $unft,  wo  ber  <Stral)l  auffdllt,  ein 
«perpenbifel,  ba6  €infalUlot$.  2>er  juröcf geworfene  etraf)l 
reue  mtt  oem  vitnyauoioti;  uno  oem  etnfaueuDeu  vsr>tt «91  in  etnei  vcoeue 
liegen.  €r  befinbet  fid>  auf  ber  entgegengefefcten  (Seite  be6  Kerpens 
bittW  ,  unb  bittet  mit  bemfelben  einen  3Binfel ,  ber  bemjentgen 
ajeiebift,  weld>en  ber  einfaflenbe  6tra^l  mit  bem  €infalI$lot&  maebt. 

90.  £ie  (Ebene,  in  weiter  ber  auf  irgenb  einer  Obetf  ädje  am 
£infaff$punfte  errichtete  Q3erpenbife(  mit  bem  einfaflenben  ®trafyl 
liegt,  r>eißt  bie  einfalle* ebene. 

91.  5>er  SSBinfel,  weldjer  vom  €infall$lotf)  unb  bem  einfallen? 
ben  ^trafyl  gebilbet  wirb,  l)eißt  ber  €infa  lUwinf  e(. 

92.  £>i<  ebene,  in  weiter  fowofcl  baä  €infaü*(otf>  att  aud) 
ber  iurüef geworfene  etra&l  liegen,  fceißt  bie  3urncf  wer  fungtf? 
ebene,  unb  ben  SSinfel,  ber  vorn  Sinfalttlotf)  unb  bem  iuriuf gewor- 
fenen ^tra^l  eingefcbloflen  wirb,  nennt  man  ben  Surfte! werfung«? 
winfel.  ... 

fefc  ber  3urft<fwcrfung  babureb  au*brftc!en,  baß  man  lagt,  bie  3urftcf? 
rcerfungäebene  fällt  mit  ber  (Sinfalläebene  jufammen ,  unb  ber  3urucF* 
werfungdwmfel  ifi  bem  ^infaüawmtt  gletcb,  nur  baß  beibe  aufvers 
fdjiebenen  (Seiten  beä  £infa(U(otfyä  liegen. 

94.  3uf  ai5-  £>er  einfallenbe  unb  ber  ^urftefgeworfene  ® trabt 
^aben  beibe  am  CinfaU^punfte  gleite  Neigung  gegen  bie  Oberfläebe. 

3* 
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3weite«  Öefefc.  3(1  bie  Stäche  gefrümmt,  fo  wirb  ber 
3§eg  be«  an  trgenb  einem  <puntte  berfelben  .juvucfgcwovfeitcn  8 tu\l){* 
berfelbe  fetm,  al«  wenn  ber  Strahl  von  einer  an  biefem  fünfte  an  bie 
06erfläd)e  gelegten  Berührung«ebene  jurrtcf geworfen  würbe,  b.  er* 
rietet  man  am  €infaU«punft  eine  Normale  auf  ber  frummen  Ober* 
fläche,  fo  liegt  ber  juräcf  geworfene  ©trof>l  in  ber  <£infaü«ebene ,  unb 
ber  3uriicfwerfting6winfe(  ift  bem  €infafl«winfel  gleich. 

95.  £>er  Bewei«  biefer  <&efefce  muß  au«  ben  Beobachtungen 
abgeleitet  werben.  Mafien  wir  einen  bönnen  eonnenftrahl  burch  eine 
Oeffnung  im  Senjlerlaben  eine«  verfinflerten  3tmmer«  gehen,  unb 
fangen  benfelben  vermittelt  einer  poltrten  Q5la«s  ober  iötetallpddje  auf, 
fo  t&tuten  wir  leidjt  vermittelft  ber  gehörigen  Stoftnimente  bie  3^ei- 
gungen  be«  einfallenben  unb  be«  jurrtefgeworfenen  <£tral)l«  gegen  bie 
Stäche  meflen ,  unb  man  wirb  biefelben  gleid)  groß  finben.  Sin  ge= 
nauere«  Littel,  bie  Wahrheit  biefer  ®cfefce  ju  erforfeben,  geben  un« 
bie  aftronomifchen  Beobachtungen  an  bie  Jpanb.  ^ie  2ljtronomen 
beobachten  fet)r  oft  bie  J?6f)e  eine«  ®tern«  über  bem  Jpouijont  bind) 
ba6  birect  von  bemfelbcn  fommenbe  £id>t«  unb  in  Demfelben  Xuaens 
bliel  jugletcb  bie  fd)einbarc  Siefe  ihrer  von  ber  Oberfläche  be«  aueef* 
filber«  jurücf geworfenen  Bilber,  welche«  nothwenbigerweife  eine  a,c? 
nau  horizontale  Oberftädje  batbitut,  unter  bem  Jporijont,  unb  bie 
auf  biefe  2frt  beobachtete  Siefe  wirb  immer  genau  ber  $tyt  gleich  ge* 
f unten,  wie  auch  bie  (efctere  befebaffen  fcon  mag,  groß  ober  flein. 
<£>a  nun  biefe  Beobachtungen,  wenn  fie  mit  großen  Snfirumenttn  an? 
gepellt  werben ,  beinahe  einer  mathematifchen  ®ettauigfeit  fähig  finb, 
fo  werben  wir  bie  ©efe&e  ber  SurAcfwerfung  auf  ebenen  Stächen  al« 
bie  in  ber  Statur  am  heften  begrrtnbetea  anfehen  bilrfen. 

96.  £>ie  3uröcfwerfung  von  einer  frummen  Oberfläche  fann 
man  fo  betrachten,  al«  ob  fie  an  bem  unenblich  fleinen  Clement  jlött* 
fänbe ,  welche«  bie  Oberfläche  unb  ihre  Berrthrung«ebene  gemein  ha? 
ben;  fo  baß, wenn  am £infall«punft  eine  Normale  errichtet  wirb,  fo 
machen  bei  emfallenbe  unb  ber  ^uiAcfgetvotfene  ^^trahl  gleiche  ^L^infil 
mit  fctrfefben  auf  vert'dueoeiteu  leiten. 

Ulli    UvVJvlVH»    WM|  | V»/»V V*..»«*     V_  *  i  »     i  l 

97.  Aufgabe.  £>ie  Dichtung  eine«  Ütcbtftrahl«  $u  finben, 
nnd)bem  berfelbe  von  einer  beliebigen  Spenge  ebener  Stächen  juruefge? 
worfen  worben,  beren  Sage  man  al«  berannt  annimmt. 

€onfttuction.  2>a  bie  Dichtung  be«  etrahl«  nach  ber 
3urAcf werfung  eine  unb  biefelbc  ift,  et  mag  von  ben  gegebenen  Stächen 
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felbft,  ober  von  anbern,  bie  iljnen  parallel  liegen,  reflecttrt  werben,  fo 
neunte  man  ebenen  an,  bie  ben  gegebenen  parallel  laufen,  unb  burf 
irgeno  etnen  spunrr  ^  gerben  \ö*S»  -*->uru)  Kj  jteije  man  ote  graoen 
Einten  CP,  CP',  CP"  u.  f.  w.,  bie  auf  ben  §ugef)6rigen  Ebenen  fenf* 
ref  t  flehen,  unb  ganj  außerhalb  M  jurftefwerfenben  bittet«  Hegen. 
Jemer  fei)  SC  mit  bem  @trar)l  parallel ,  tnbem  er  auf  bie  er(te  gläf  e 
fällt,  unb  man  maf  e  in  ber  ebene  SCP  auf  ber  bem  einfaHenben 
e**af)l  SC  gegenüber  liegenben  eette  ben  SBtnfel  PC»'  =  PCS,  fo 
wirb  Cs'  bie  Stiftung  be$  <§trat)(ö  naf  ber  3urftcfwerfung  von  ber 
erften  Släf  e  Kon.  SDton  verlängere  s'C  nact)  S',  fo  wirb  S'C  ben 
etral)l  in  bem  Äugenblirf  angeben,  in  welkem  er  auf  bie  jwefte  $läf  e 
fallt,  beren  Normale  CP/  i(t.  3Raf  t  man  eben  fo  in  ber  ebene 
o  i_<r  ,  an  oer  ancein  üciie  von  v>i  ,  oen  scMurei  »  v>  5  —  o  , 
fo  wirb  Cs"  ben  von  ber  $  weiten  Öberfläf  e  reffectirten  Eif  tjtraljl  ans 
geben,  unb  verlängert  man  »"C  naf  S",  fo  wirb  S"C  ben  ©traf^f 
in  bem  augenblfc*  vorteilen,  »0  er  auf  bie  britte  Öberfläf  e  fällt,  be* 
ren  Normale  CP"  i|t.  3(uf  är)n(if  e  SfBeife  maf  e  man  in  ber  ebene 
S"CP"  ben®infel  P"Cs"  »  P"CS",  fo  wirb  Cs'"  bie  Stiftung 
be4  ^traf)l*  in  bem  2fugenblit*  fevn,  wo  er  bie  britte  Öberflädje  ver* 
lägt,  unb  fo  weiter  fort. 

98.  tfnalotiff  e  Suflbfung.  Um  C  M  SKittetpunft 
benfe  man  ftf  eine  äugeloberfläf  e  betrieben  (?ig.  10) ,  fo  wirb  bie 
ebene  PSs  biefelbe  in  einem  gröfjern  Greife  PSS'p  burf  ff  neiben, 
unb  bie  ebene,  in  welcher  CP,  CP'  liegen ,  b.  r).  biejenige,  weife 
auf  ben  beiben  erften  reflectirenoen  ebenen  rednwinftid)  (lebt,  wirb 
burf  ir)ren  £>urf  ff  nitt  ben  gr6ßten  Srei«  PP'p  btlben,  fo  wie  bie 
Ebenen  S'Cs"  unb  SCs"  bie  Äugelfläf  e  in  ben  gr6fuen  .«reifen  S'PV', 
SK$"  ff  neiben. 

2>a  bie  Stiftungen  CP,  CP'  gegeben  (tnb ,  fo  fennt  man  auf 
ben  SKinfelPCP'  ober  benagen  PP',  ber  ber  gegenfeitigen 
Neigung  ber  beiben  er|ten  Släd>en  gleid)  i(r.    9ttan  nenne 
benfelben  I.    ^a  ferner  bie  Stiftung  bti  einfaüenben  ^tral)l6  SC  ge? 
geben  ifl,  fo  fennt  man  fowof)(  ben  €tnfa(Kwi nfel  PCS  auf 
ber  erften  ebene  =  a,  a«  ben  ©infel  SPP/  »  ^,  weifet? 
berjenige  tft,  ben  bie  erftc  3urücf werf iTng^ ebene  mit  ber* 
jenigen  ebene  bilbet,  weife  auf  ben  beiben  surfte** 
werfenben  ebenen  fenfred)t  fr  cht.    S85ir  r)aben  bann  in  bem 
fp^äriff  en  2>retecf  PP/S',  PP'  =  I,  PS'  =  180°  —  «,  unb  ben 
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mnM  P'PS'  zz  xp,  folglid)  tft  S'P'  ober  aud>  2S'P'  z:  SV  nebft 
bem  SSinfel  PP'S'  behimu%  unb  baf>er  aud)  ba$  Supplement  be* 
leperii  PP's",  weld>e*  Derjenige  SBinfcl  i|r,  ber  bur<&  bie  jwette  3u*. 
rucrwerfiing  mit  oei  tcocue  *  i  geouoet  unio.  ^jn  oem  iprjauiaun 
JDreterf  SSV  f;aben  wir  Wieberum  SS'  — 180°— 2«,  SV— 2  S^, 
nebft  bem  eingcfdjloflfenen  2£in?e(  SSV,  worauf  bie  britte  ©ette 
Ss",  bie  ben SBinfel  bei  einfallenben  unb  zweimal  gebrochenen  ®traf>(* 

Pehmen  wir  auf  ähnliche  Hvt  eine  britte  3urüc€werfung  an,  fo 
tft  tu*  P'S"  zz  180» —SV,  P'P'zz  1%  unb  ber  Fintel  S'W 
=r  S'PT"  zz  PPT"  —  PP'S'  befannt,  worauf  wir  S"P"  bered); 
nen ,  unb  wie  vorder  verfaßten  f6nnen.  2fuf  biefe  SBeifc  Wnnen  wir 
Miebia  viel  3urücfwerfunaen  berechnen. 

99.  ^cfd) van fcn  wir  im*  auf  ben  Sali ,  baß  nur  ftwet  3urAefe 
werfungen  ftattftnbcn,  fo  haben  wir  vermittelte  ber  fpr)4rifd>en  $ris 
gonometric ,  inbem  wir  P'S'  zz  a  annehmen ,  welcher  ber  €infatf$s 
wmfet  auf  ber  jweiten  juräefwerfenben  Sbene  ift,  PSF  zz  ö,PP'S' 
—  m.  unb  bie  2(bweid>una  beS  £  trahlö  nad>  ber  weiten  3urrtcf  wers 
fung  180  —  Ss°  zz  I)  fefcen,  folgenbe  GMetdmngen. 

—  cos  a  ZZ  cos  a .  cos  I  —  sin  «  s  i  n  l .  cos  tp 

sin  ß  ZZ  ;  .  sin  i/> 

sin  <e  r 

sin  a 

sin  «>  ZZ  ,  .  sin  i// 

sin  (x  7 

cosD  ZZ  cos  2«. cos  2«  — sin2a'.cos  2«'.cos0. 

100.  einb  von  ben  (leben  &r6ßen  «,  «',  I,  0,  xp,  D  bre* 
aeaeben,  fo  fann  man  t»erm6aebieferQMeidmnaen  bie  oier  ubviaen  fünben. 
^an  !ann  bemcvfen,  baß  q>  ber  SBinfel  von  ber  jweiten  3urrtcfwerfung$s 
ebene,  unb  oem  5>urd)fc^nitt  ber  Uiben  jurrtefwerfenben  Ebenen  i(l,fo 
wie  ß  ben  ©mfc(  jwifdjen  ber  erften  unb  ^weiten  Suröcfwerfungiebene 
«uänadjt.  Serben  bloß  <p  unb  D  gefugt,  fo  muß  man  ß  all  einen  blo* 
gen  J?ütf$winfe(  anfer;en;  aüein  ti  tbnntn  gdKe  vorfommen,  wo  bloß 
ß  gefud)t,  ober  bei  benen  er  alt  gegebene  <&r6ße  vorkommt,  ©ie  \>o* 
rigen  ®leid)ungen  enthalten  aber  alle  ^ebingungen,  welche  in  irgenb 
einer  Aufgabe  über  jwei  3urii(fwerfungen  »orfommen. 

101.  3  u  f a  fc.  3ft  tp  ZZ  o,  ober  fMlt  ber  einfaKenbe  etral)t 
mit  bem  ^)auptburcbf<r;nitt  PCF  jufammen ,  b.  r).  finben  bie  betben 
3urAcfwerfungen  in  ber  €bene  (tatt,  weld)e  fenfred;t  auf  ben  jurüefe 
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werfenben  Ebenen  fte&t,  fo  ehalten  tiefe  Gleichungen  eine  f<f)v  ein; 
fache  Okfralt ;  mir  ^aben  bann 

0  — o;  y  — 180°;  cos«'— — cos  (a  +  I)/ 
o.  ^«-f-a'  =  180°  — I,  unb  fol9Ud>  cos  (2c*  +  2  «'):=:  cos  (360° 
— 2l)=:cos2l,  ober 2a+  2a  ZZ  21.  £>a  ober  ß~o  wirb,  fo 
haben  wir  au«  ber  legten  ber  Gle, jungen  (A),  cos  D  —  cos  2 
(a  +  a  ) ,  folglich  Dzz2a  +  2c*ZZ2I,  b.     bie  Abweichung  i(l 
in  tiefem  ?aö  nach  jwei  3wröcf»erfun9en  ber  boooelten  Neigung  ber 
juruef werfenben  ebenen  gleich,  wie  au*  bie  urfprüngliche  «Richtung 
be*  etra^U  befchajfen  fet;n  mag.   $>iefe  fcr)öne  €igenfcf>aft  ift  ber 
Qkunb,  auf  weichem  ber  gewöhnliche  €ertant  unb  ber  iKeflerion«? 
frei*  beruht,  unb  man  nimmt  gewöhnlich  an,  baß  Jpabley  ber  erfte 
gewefen  feu,  ber  |ie  jur  ®infelmeffung  angewenbet  1)at,  obgleich  ti 
fcheint,  bag  auch  Newton  biefelbe  ju  bemfelben  3wecf  oorgefölagen 
hat.   Stöan  fer)e  bie  Erläuterung  biefer  3nftrumente  nach. 

'  102.  3n  allen  anbern  $<SHen  ift  aber  bie  Abweichung  D  wirf; 
(ich  eine  gunetion  berjenigen  SBinfel,  welche  bie  Sage  M  einfalfenben 
etraf)l«  bejtimmen ,  unb  (ann  nur  au*  ben  oben  angegebenen  Glei* 
jungen  gefunben  werben. 

103.  Aufgabe.  <Dfe  Einfalttwfnfel  gegen  beibe  Ebenen, 
fo  wie  terSBinM,  ben  bie  jwei  3urucfwerfung«cbenen  mit  einanber 
machen,  ifr  gegeben,  man  fu*t  bie  Sage  be*  einfallenben  unb  be« 
jweimal  $urücfgeworfencn  Strahl*,  bie  Abweichung  M  Strahl«  nach 
beiben  Surucf werfungen ,  unb  ben  SSSinfel,  ben  bie  beiben  jurüefwers 

en  Ebenen  bilben.  t 
behalten  wir  biefelben  35ejeichmmgen  bei,  fo  i)t  un«  «,  «,  $ 
gegeben,  unb  I,  D,  o>  unb  1//  werben  gefucht. 

Sr(ten«  i(t  I)  fogleich  au*  ber  legten  ber  Gleidingen  (A)gefunben. 
Sweiten«,  um  bie  übrigen  Größen  ;u  pnben ,   fe|e  man 
»in  *inip  —  J,  »in«'- «nöZZa,  cos  «ZZC,  sinaZZs, 

a 

cos  a  —c'f  s5n  «'  ?*<r  ^n6en  öflnn  X  y  —  a'  °tei:  y  =  V 
unb  bie  erjte  ber  Gleichungen  (A)  giebt  

 cZZcN/1  —  xx  — 5  Vxx  — aa, 

welche,  wenn  man  bie  Sffiurjelgrößen  fortfdjafft,  (ich  auf 

0  —  x^+xx^c  '(cc  —  ss)—  2cc  —  2ssaaj 
+  (c"— c')'  +  2  a's'  (c' '  +  C  )  +  a*  s<  ■ 
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rebucirt,  unb  biefe  Q3leid>ung,  wetye,  ob^icid)  fic  biquabrattfd)  ift,  % 

bo«  ritte  *uabratifd>e  Jorm  frat,  entölt  bie  allgemeine  Suflfifung 

bei-  Aufgabe.        s  | 

104.  3«f*(M  3(101=90°,  ober  madjt  bie  er|te  3urü*: 
werfungsebenc  mit  ber  ^weiten  eine«  testen  SBfnfef,  fo  (>aben  wir 

sin  1  .  sin  ^/ — sin« 
a  ZZ  sin  a'  ZZ  •*« 

3n  biefem  ?aü*  wirb  unfere  £nbgleid)ung 

ozzx*  ~2xi  (i—  ccc'c')+(i— ccc'  c')'. 

£>a  biefer  2(u«brucf  ein  vollkommene*  auabrat  f (t,  fo  ereilt  man 

xx~l~cc.c'c'..  , 
9hm  ift  aber  xzzisinl,  folgte 
xxzzl  — sinP, 

unb  wir  erhalten  folgenbe*  gan|  einfache*  SRefultat: 
cos  I  zz  c  c'  zz  cos  a .  cos  a- 

Solglid)  ift  ber  Coftnu«  bei  Neigung  bei-  Ebenen  gegen  einans  ! 
ber  bem  <Probuct  ber  Ofoftmiä  ber  (Emfaltewtnfel  auf  jeber  berfelben 
gleid),  unb  umgefefjrt  wenn  biefe  Delation  ftattfmbet,  fo  muffen 
bie  beibcn  3urücfwerfung*ebenen  nottywenbigerweife  einen  redeten  2Bins 
fei  mit  einanber  biiben ;  benn  wirb  biefe  Delation  vorau«  gefefct,  fo 
^aben  wir  von  felbft  xx~i-cc.c'c';  folglich  wenn  in  ber  all*  J 
gemeinen  GHeid>ung  1  —  ccc  c'  ftatt  xx  gefeit  wirb,  fo  muß  bae* 
Öanje  verföwinben ;  nun  giebt  biefe  ©ubftitution  eine  btyuabratifdp 
Öleicfumg  von  quabyatifdjer  Gteftalt  jur  Söeftimmung  von  a,  ber, 
wie  man  ftetyt,  Genüge  geleiftet  wirb,  inbem  man  annimmt 
a  ZZ  sin  a,  folglidj  6  ZZ  90°. 

<Dicfc  fdjone  £lgenfcf)aft  wirb  un*  von  Sftufcen  fron,  wenn  wir 
4on  ber  $>olarifation  M  2id)ti  ^anbeln  werben.  j 

105.  3»eiter  3ufafc.   3n  bemfelben  gall,  wenn  0zz9O° 
ift,  erhalt  man  bie  Tfbwei^ung  D  burd)  bie  ®lcid;ung 

cos  D  ZZ  cos  2  « .  cos  2  a  ; 
folglid)  ift  ber  €ofinu$  ber  2(bweid)ung  g(eid>  bem  <£robuct  ber  £os 
ftnu*  ber  boppelten  €tnfaa*»infel.  1 

106.  Aufgabe.  (Ein  2id)t|tra£l  wirb  von  jeber  ber  jurücf* 
werfenben  ebenen  fo  aurücfgeworfen,  baß  alle  €tnfal{*win£el  unb 
3urutfwerfungewin!el  einanber  glei<f>  ftnb.   5>ie  Neigung  ber  j 
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nett  gegen  etnanber,  fo  wie  bte  €tnfaü*tmnfe(,  (tnb  gegeben ,  man  vtt* 
angt  er  jten«  bte  2(bweid>ung,  ^weiten«  bie  Neigung  bei*  erften  »unb" 
§aetten  3urüchverfung«ebene  gegen  etnanber,  fo  wie  bte  S&infel, 
treibe  iebt  btefer  Ebenen  mit  bem  Jöauvtburchfdmitt  bei*  nivucf- 
»erfenben  Ebenen  btlbet. 

behalt  man  biefelbe  9*>ejetdnumg  bei,  fo  fyaben  mit*  «ZZa 
unb  baf^et-  «u«  bei*  Dritten  ber  QHeidjungen  (A),  q>~\p,  fo  baß 
btefc  OMei^ungen  in  folgenbe  übergeben: 

cos  a  (1  +  cos  1)  —  sin  <*  -  sin  I .  cos  \p  .} 
sin  a  •  sin  0  ~  sin  I .  sin  ip .  \.  (a) 

cosD~cos2aa — sin 2  a3.  cos  ß.  J 

107.  <Die  er(le  biefer  QHeic&ungen  giebt,  inbem  man 

i 

1  +cosI  — 2cos-p 

1  1 

sin  I    ~  2 «in  ~  I.  cos  yl. 

fefct,  bie  neue  GMeidjung 

cos  \p  —  cotang  a  .  cotang  *  I .  (b) 

au«  welcher  man  fog(eid)  tZ/  er^lt.    $>ann  befommt  man  0  au« 

ber  <&(etd}ung 

.  Ä       sin  1  . 

sin  ß  —  —  .  sm  W .  (c) 

sin  a  \ 

3ie$en  mir  enblid)  jebe«  ®lieb  ber  biftten  au«  ben  ^tei*un= 

gen  (a)  von  ber  fcinfyeit  ab,  btvibiren  auf  beiben  leiten  burdE>  2 

unb  rebuciren  gehörig,  fo  tran«formiren  wir  biefeibe  in  folgenbe: 

sm  —  —  sin  2  «.cos  (u) 
2  2 

5>tefe  QHetdjungen  bieten  ein  feilte«  unb  birecte«  Littel  bar, 

bie  SBertlje  von  ip ,  0  unb  I)  nad)  einanber  au«  ben  befannten 

SSBerttyen  von  a  unb  I  ju  beregnen ;  bie  gormein  ftnb  jur  loganttys 

miföen  SKedjnung  getieft,  unb  an  fid>  felbft  ntd)t  jufammens 

gefefct. 

§.  IV.   93on  ber  ^wrucfiverfuitg  von  frommen  £>berflad;en. 

■ 

108.  $>ie  3urucftverfung  eine«  £tra^l«  von  einer  frommen 
OtarfUUfc  verölt  ftd>  eben  fo,  a(«  ob  fte  an  einer  jurneftverfenbett 
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t 

Cbene  fiattf-nbe,  welcne  bie  frumme  OberflÄchc  am  Sinfalteounhe 
berührt.  &er  jurücfgeworfene  £traf)l  liegt  ba^ee  in  berjentgen 
(Ebene,  weldje  ben  einfaUenben  ^  trafst  unb  bie  am  einfaü**punfte 
errötete  Normale,  ober  bai  €infall*lotl) ,  in  fld>  fagt  <X>a  bie 
allgemeinen  2lu*briUfe  für  ben  2Beg  be*  etra^l«  na*  feiner  3u? 
türfwerfung  von  Oberflddjen  von  boppelter  Krümmung  fe$r  jufams 
mengefefet  ftnb,  unb  im*  in  ber  Solge  von  feinem  piufeen  feon  wer= 
ben,  fo  wollen  wir  un*  auf  ben  befonbern  Sali  ber  burd)  Umbres 
ftuna  entftanoenen  Oberflächen  befdn'ctnfen,  weld>e  bie  Ebenen  unb 
bie  fegeiförmigen  Obetfl ctdjen  von  allen  2frten  umfafien,  unb  bei 
benen,  bie  $infaU*6e6ene  a(6  burd)  bie  UmbretyungSajee  gefjenb  an? 
genommen  wirb. 

109-  €in  etra&l  fÄKt  auf  eine  beliebige,  burd) 
Umbreljung  entftanbene  OberfUdje,  in  einer  fcbene, 
welche  burd)  bie  Htt  ge^t,  man  foll  bie  9Ud)tung  be* 
jurü cf geworfenen  ©tra^U  finben. 

fei)  QP  ($ig.  Ii.)  ein  £>urd)fd>nitt  ber  OberfM^e  bur* 
bie  Sinfall*ebene,  QN  bie  3re,  QP  ber  einfallenbe,  unb  Pr  ber 
jurüefgeworfene  ©traf>l,  welker  verengert  bie  3re  in  q  fdmeibet. 
<3ttan  $ter)e  bie  fcerttyrungSllnie  PT,  bie  Oibinale  PM  unb  bie 
Normale  PN,  bie  na*  O  verlängert  wirb,  unb  fefce 

x-QM,  y-PM; 

»^=P,  Wülfel  MQPzzö, 

welker  (entere  SBtnfel  berjenige  i(t,  welchen  ber  einfallenbe  ©traf)l 
mit  ber  2fjre  bilbet;  ba  nun  ber  SurrtcfwerfungSwinfel  bem  einfalle 
winfel  gleid)  ijt,  fo  ehalten  wir  rPOziOPQ,  unb  ba^er 
NPqzzOPQ,  folglid)  QPT  — TPq.  9)un  i(t  ferner  QqZZ 
QM  — Mq. 

—  —  PM .tang  MPq. 

—  x    —  y.tang(TPM  — TPq) 

—  x    —  y.tang  (TPM  — TPQ) 

—  x    —  y.  tang  (TPM  —  PTM  +  PQM) 

—  x    — y.tang  (90° — 2PTM  +  PQM). 
3u*  ber  $l)eorie  ber  frummen  2inie  (jaben  wir  aber: 

dy 

lang  PTM  —  -~  =  p,  tttfo 

PTM  — arc  (tang  —  p) 
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unb  ba  außerbetn  PQMmflift,  fo  wirb 

Qq  =1  x  —  y .  cot  \  2  arc  (tang  —  p)  —  0  j. 

ober  aud>,  ba  man  itid)t  fie&t,  bftß 

PM  y 
tangözz—  = 

Qq  =  x  —  y  cot  |2arc  ^  tang  —  J~)""arc(,an8— ~)J  • 

X)tefe$  ift  ber  allgemeine  £u*brucf  fär  bic  Entfernung  bcrjes 
ntgen  fünfte  von  einanber,  in  welchen  ber  einfallend  unb  bei-  jus 
rütfgeworfene  @tral)l  bie  Tfjce  fdjneiben. 

Xu*  ben  trigonometrifd>en  $ormeln  $aben  wir  «6er  befannts 
ii&l,  wenn  A  unb  B  jwei  beliebige  SSBinfel  bttxutm 

cot  1 2  arc  ( tang  —  A)  —  arc  (tang  —  B)  J . 

—  cot  jarc^tang  —  —JLAl-^ — arc  (tangzzB)J. 

—  cot  I  ,/lu ._2A-(1-AA)B  n> 

—  \     V    ö—  (1  — AA)  +  2AB>/J* 

1 

ober  ba  cot .  arc  (tang  —  ß)  ZZ -  &<e  ^.otangente  ba« 

ö 

Umgcfefjrte  ber  Tangente  ffl,  fo  wirb  voriger  Autbrucf  ganj  einfach 
_2  AB  -f  (1  — AA)B. 
—  (1  —  A  A)  B  +  2  A  B . 
Sffienbet  man  biefe«  SttfMtit  auf  ben  gegenwärtigen  Jaff  an, 

dy  y 

fo  f)at  man  Az=j^Zzp,Bzz^-/  unb  batyer  wirb  bie  oben  für 
Q<I  gefunbene  $ormel 

Vi  2px-  (l-pp)y 

1    _2  (*  +  py)(p*-y)        *  W 
**  2px  —  (1  — pp)y 

SMefe  2fu*brü<fe  enthalten  bie  ganje  $l)eorie  ber  Vretinputttte 
unb  Abweisungen  ber  jurMwerfenben  Oberwelt. 

110.  €r(ler  3 ufa^.  £>*n  SBinfet  ju  finben,  weisen  ber 
jurrtcf geworfene  €tra$l  mit  ber  Are  macfyt.  liefen  'Sßfnfel  wollen 
wir  burdj  0  vejeidjnen. 
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44        -    I.  Hbfön.  93*m  ni*e  pofötifttten  £td>tc. 

t(l  Wefer  ber  SBinfcl  PqM,  ber  ba*  Komplement  von 
MPq  ausmacht.    37un  haben  rcit  oben  gefunben,  baß 

MPqZr90°  — 2arc(tangZ3p)  +  0.  ' 

folglich  ba  MPq  —  90'— 0, 

0*  IZ  2arc  (tang  —  p)  — 


'L     uut-  ff 

fe*  ®ertl)e6 


$>a  aber  tang  ß~~,  fo  ehalten  wir  burd)  ^ubftitution  btes 


8  (l_pp)x+2Py.  Kt 

111.  3n>«»*<t3uf«&.  ©tfcen  »tr  AQ— a,  Aq— a',  fewtrb 

-    +2,2px_(l_pp)y  (d) 

112.  &et  allen  vorljerge^enben  So  im  ein  haben  mir  ben  ?iu 
fang  von  x  in  ben  leu<$tenben  <Punft  Q  gefegt.   Sollten  wir  tf)n 
wo  anber*  l)in,  j.  03.  nad>  A  verfemen,  fo  brausen  mir  nur  überall 
(latt  x,  x  —  ■  ju  fe|en.   2>ie  Wormeln  werben  bei  biefer  3nnat)me 
folgenbe  fevn: 

tangöZZ^;  (e) 

ung^-2p(x^a)-(1-pp)y;  (f) 
*     ~<1-PP)(*— )  +  2py'    1  ' 
ÄQ  =  a; 

0  2(x  —  a-f  py)  (px  —  pa  —  y) 

2p(x_a)-(l-pp)y  W 

A  a  —  a'  ZI  2         X>  <P  *  —  7>  +  «  ( 1  — PP)  y  —  2  a  p  x 
4  2px  —  (1—  pp)y  —2pa. 

113.  3(1  bei*  einfallenbe  etraf>{  mit  ber  2fre  parallel,  fo 
brausen  mir  nur  ben  9>unft  Q  unenblid)  entfernt  anjunel)men, 
ober  inbeni  mir,  wie  im  vorigen  <paragrapf),  ben  2tnfang*punft  ber 
Sbfciflen  x  im  9>untt  A  in  einer  enblwt)en  Entfernung  annehmen, 
brausen  mir  nur  AQ— a  unenblid)  groß  ju  nehmen;  bie  vorigen 
tfuSbröcfe  geben  bann 
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* 

tans * =  r^TF  j.  o). 

A      —  1  PP 

Aqrzx  —  y .   £-!- 

2p 

114.  Aufgabe.  <Den  einfaUenben  unb  ben  jurücfc 
cieworfenenetra^t  vermittelt  i&rer GHeidjungen  bar- 
jufieden. 

$>ie  QMeidjung  einer  geraben  ginie  ifr  nottywenbigerweife  von 
ber  Jorm  Y=  «X+£.  GJefefct,  wir  rieten  ben  <punft  A  jum 
gemeinfdjaftlk&en  ?(nfang$punft  bei*  QLOorbtnaten,  unb  behalte«*  bie 
vorf>erge(>enben  Söejeidmungen  bei,  fefcen  bie  <£oorbinaten  be*  9>unft* 
P  ber  frummen  Sinie  x  unb  y ,  fo  m6gen  bie  Ör6ßen  X  unb  Y  bie 
£oorbinaten  irgenb  eine«  fünfte«  beä  einfallenben  ^ti-aMö  bebeuten. 
3fl  nun  Q  ber  3>unft,  in  welkem  biefer  ®traf)l  bie  Uft  fctyneibet, 
unb  s=x  a,  fo  ijl  juerft  einleuajtenb ,  baß  für  X  =  a,  Y  =  o 
wirb,  unb  jweiteno,  bo  ber  etm^l  ounfc  P  gef>t,  ift  für  X  =  x, 
Y  =  y.    £ierburd>  erhalten  wir  ... 

folfilicfy  audj        .    "  1    •     *  ; 

-   y  } 
x-a     C  ci). 

>    •  ■  ... 

ä~  —  — - —  V-  • 

x — a  ✓ 

£>ie  <v>lei*ung  be*  einfallenben  etraf)l$  i|i  baf>er  '  .  . 

ober  waö  baffclbeljt,  wenn  man  ber  C^teid>un9  eine  «nbere  Q5ejtatt  giebt, 

Y — y  —  -JL.    (X— x)  ;  (3) 

x  —  a  •  v 


Da  nun  ferner,  wie  man  leidjt  (Te^t, 

PM  y 

fo  lÄtft  fid>  bie  vorige  Öleid)iing  fo  treiben 
YZZ(X-a).tang0.  (4) 

ober  aud),  »ad  baflelbe  ijf, 

Y  —  y  ~(X — x).  lang  0«  (5)- 
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SÄr  ben  juröcfgeworfenen  etrahl  ift  t*  einleuchten^  baß,  wenn 
wie  auf  d^nltd)c  3Beife  feine  Gleichung  bur«  Y-«'X+^  aufc 
bröefen,  wir 

«=— ,     //=  •  (6) 

erhalten,  unb  bähet?  wirb 

T-  (X-.0  _r  (X-a').tange';  (7) 

« 

•  "  Y— y=T~-7  (X-*)  =  (X-*).tang</;  (8) 

5>ieß  finb  bie  entfprechenben  Sormcn  ber  QHcidmng  be$  jurtiefs 
geworfenen  etrahl*,  in  welker  a  unb  tang  ö'  vermittelt*  x,  >,  a  unb 

p  =  ^y  au*  ben  Gleichungen  (g)  unb  (Ii)  ober  (i)  gegeben  werben. 

115.  S>reht  ftch  bie  ganje  gigur  («ig.  11)  um  bie^e  AM, 
unb  nimmt  man  Q  al*  einen  Sicht  auäftrahlenben  *)>unft  an,  fo  wer= 
ben  alle  <£traf)len,  nach  ber  3urrtcf werfung  berfelben,  von  ber  burd) 
tlmbrehung  entjtanbenen  fonifchen  OberfWche,  (ich  in  einem  unb  benu 
felben  <punf  t  q  vereinigen,  ber  auf  tiefe  Tin  unenblid)  mehr  erleuchtet 
werben  wirb,  al*  bieg  von  einem  eisernen  etrahl  gefdjehen  tonnte, 
ber  von  einem  Elemente  ber  DberfWche  juräcffommt.  £er'$unft 
P  erjeugt  einen  SKtng,  ber  MP  jum  SRabiu*  hat'  unD  <l  &cl* 
^rennpunft  biefe«  SRinge*,  fo  wie  Aq  bie  Brennweite  befleiß 
&en  genannt  wirb.  Unter  bem  lefctern  Budbrucf  verfielt  man  gewöhn* 
U<t>  bte  Entfernung  be<$  fünfte«  q  vom  ®d)eitel,  ober  benjenigen 
«punft,  in  welchem  bte  frumme  Sinic  ber  2fre  trifft,  aber  wir  wer* 
ben  benfelben  in  einem  allgemeinen  einn  gebraudjen. 

116.  3m  Allgemeinen  genommen  änbert  (ich  &er  $rennpunft, 
fo  wie  ber  Q>unft  P  im  jurnef  werfenben  fttnge  eine  anbere  etcllung 
einnimmt,  aufgenommen  in  bem  befonbern  Sali,  in  welchem  vermöge 
ber  9$efchajfenf)eit  ber  frummen  2inie  a'  einen  conftanten  3Bertf)  er= 
h<Ut.    SBtr  wollen  tiefen  $aH  unterfuchen. 

117.  Aufgabe.  93?an  foll  biejenige  frumme  fiinie  pnben, 
welche  bte  €tgenfd)aft  fyat,  baß  bie  auf  ihr  burch  Umgebung  erzeugte 
Oberfläche  für  jeben  ihrer  fünfte  benfelben  Sörennpunft  giebt,  ober 
von  weldjer  bie  von  einem  $unft  t{  bivergenten,  ober  nach  ihm  |tt 
convergenten  einfallenben  etrahlen  nad)  ihrer  Surucfwerfung  (ich  *« 

\ rt  CITl  ^Q\\X\fXt  VCl Cl  Wl^Ctl» 
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®efct  man  ben  in  §.  109  (b)  gegebenen  SBevtl)  von  <Jq  con= 
(tont,  fo  credit  man  bie  QHeidjung  *  , 

(x-f  py)  (px — y)     

- —  r  J     r  —  constanszz  c. 

2pX  —  (1  — pp)y 

d^nfft  man  in  tiefer  QHeicbung  bte  SÖrädje  weg,  unb  fefct  ftatt 
x — c,  x,  weldje*  man  ttyun  fann,  ba  §ierburc&  bloß  ber  Anfang 
btv  Soorbinaten  um  bie  Entfernung  c  von  i&rem  frttycrn  Anfang** 
puurtc  vei)a)ooen  nnro,  |0  rotnnu 

p(xx — yy  — cc)~(i— pp)xy  (a). 

Ilm  biefe  ©leic&ung  ju  integdren,  nefyme  man  eine  neue  vevs 
dnberlidje  ®r&ße  z  fo  an,  baß  py—xz  n>hb,unb  man  tifjdlt,  inbem 
oie  ui|pt  linguale  i2>ieiu;ung  ouiq;  y  imunpiuut  umvo, 
py(xx — yy  —  ee)~xyy  —  x.p'y'. 

alfo  mit  Einführung  be*  angegebenen  551>crthcv 

xz  (xx  —  yy  —  cc)  ~xyy — x5zz. 

*u«  biefer  QHeicfcung  ergiebt  ft*  •  •  - 

ZXX  ZCC  -f  ZZ 

=yy=  T+,  


ZXX — cc. 


1+1 


I  • 


«Differotftfrt  man  biefe  ©leidjung,  fo  fom mt,  ba  p  zz  j£  t(l; 

2ydyZZ2pydxZZ2xzdx. 

_    /  ccz  \ 

—  2xzdx+xMz_ccd.  (jq^;) 
fc.     wenn  man  rebtklrf, 

,  Z   

xxdz  —  cc  .u  .  — - —  ZZO. 

1  +  z 

ober  aud>  inbem  man  «t>itrfCfd>  bifferentiivt    »  ■  ♦  - 

<Diefe»  GMeidjung  fann,  rote  man  fogiei*  fie(>t,  aufjUKi  »tt* 
fajiebene  2frten  ©einige  geleitet  »erben;  bie  erfteift,  inbem  man 
ben  $actoi* 

c  c   

—  ■    ■      —  o  . 

(1-HV 
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l.  3(6fd)tu   93om  nicf^t  potariftrten  Siebte» 


c 

ober  x  ZZ  4-t— ; — 
—  1  +  z 

annimmt;  bieß  giebt,wenn  man fiatt z  feinen SBertr) z zz  ™  reftituirt, 

x  +  py  — c. 

QEUminirr  man  au«  tiefet-  &leid)ung  unb  ber  urfprrtnglid;en  (a), 
bie  <&r6ße  p,  fo  finbet  fic^  nad)  ben  gehörigen  SKebuctionen 

yy+,(x  — c)J  zz  o. 

<Diefe  ©leidjung  i(t  aber  bloß,  rote  au«  bei*  3rt  unb  Seife,  auf 
welche  biefelbe  erhalten  würbe,  von  felbft  einleud)tenb  if*,  bloß  eine 
fogenannte  9>ar  ticular  au  fUfung  ber  3>ifferentialgleid)ung,  unb 
ba  ber  5Bertr),  weld>er  ftdj  au«  berfelbcn  für  y  ergiebt,  immer  imas 
ginär  1(1,  fo  bietet  (te  feine  krumme  £üüe  bar,  welche  bie  Bebinguns 
gen  ber  Hufgabe  erfüllen  k6nnre. 

2>ie  anbere  3frt,  auf  welker  ber  Q>leid)ung  (b)  Genüge  geieiftet 
werben  kann,  befreit  barin,  baß  mandzzz  o  annimmt,  ober  z  Con- 
stans  fefct.    Sftan  bejeidme  tiefe  conjlante  <&röße  burdj  —  h,  fo 

Wirt,  ta  z  zz  ^  i\\ 
x 

U  ZZ   ydy  ZZ  —  h  . 
x  xdx 

SDieß  gtebt,  wenn  man  integrirt 

yyZTh(aa  — xx), 
wo  a  eine  jweite  (Eonftante  i|t.  <Sieß  ift  bie  allgemeine  ®leid)ung 
ber  Äegelfdjnitte,  unb  e«  i(t  au«  ben  €igenfd)aften  biefer  (rummen 
2inien  bekannt,  baß  fie  ben  Betingungen  (Genüge  (etfien,  weil  jrcei 
von  tf)ren  Brennpunkten  nad)  einem  beliebigen  QMmkt  ber  g>eripr>erte 
gezogene  Linien  mit  ber  an  tiefen  <punft  gelegten  Berüf)rung«linfc 
gleite  Sfßinkel,  unb  bafyer  ein  von  bem  einem  biefer  Brennpunkte 
l)erkommenter  ®tral)l ,  wenn  er  von  ber  OberjWd)e  jurücf geworfen 
Wirt,  rftotljwentigerweifc  turd)  ten  antern  Brennpunkt  l)inturd) 
gel)en  muß.  Seil  aber  tic  vorige  analvtiföe  2fuflöfung  einen  bis 
recten  SSeg  befolgt,  fo  ftet)t  man  au«  berfelben,  baß  (ie  biefe  tU 
genfd>aften  mit  3u«fd)luß  aller  übrigen  krummen  Linien  beftfcen. 

118.  <£o  werben  bei  ber  €ttipfe  (Jig.  12)  alle  0tratyen  SP, 
SP'  u.  f.  w.,  bie  vom  Brennpunkt  S  fjerfommen,  von  ber  innern 
polirten  gtäd)e  ber  SHtpfe  nad)  bem  anbern  Brennpunkt  H  jurüef* 
geworfen»  < 

119. 
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119.  $ei  ber  £operbel  ($ig.  13)  werben  bic  au*  bemfcrenns 
punft  S  tomtnenben  @tra&len  QP,  Q'P*  u.  f.  w.  nacf)  ber  3u- 
rüefroerfung  von  ber  converen  @eite  ber  Jpvperbel  gegen  ben  $renn* 
punrt  m  conveigtren. 

120.  3m  Sali  bei-  Parabel  werben  alle  parallel  mit  ber  Ere 
auf  bie  innere  glÄcbe  fallenben  etrafjlen  nad)  ben  Socu*  S  (gig.  14) 
}u  lurücfgeworfen ;  unb  faüen  biefe  ^rra^len  auf  bic  äußere  ober 
cotrvere  ®eite  ber  tyavabtl,  fo  werben  fie  nad>  ber  3urticf werfung 
von  S  au«  bivergiren. 

121.  Strahlen,  bie  auo  bem  iXRittelvunft  ber  Äuael  fommen, 
»erben  nad>  ber  Surrtcfwerfung  fid>  wieber  im  Mittelpunkt  veri 
einigen. 

SBtr  wollen  nun  bie  allgemeine  Formel  (l>)  §.  109  auf  einige 

frf|Otl^^!TC   ?\  il  tf  C  il  11 W 1 11  ^ t  tl  * 

122.  Aufgabe.  <Die  }ttt nef werfenbe ^ (dd> e  fco  eine 
£bene  ober  bie  Sinie  PC  fei;  grabe,  man  verlangt  ben 

$rennpunft  ber  jurücf  geworfenen  ®tral)len. 

_  dy 

®ir  fyaben  hierbei  *ZZ  Constans  —  a,  p  ~  —  —    /  unb 

bie  allgemeine  Jormel  wirb 

Qq  rrV  rz       zu  2*  r=  2  a. 

y  .  .1 

©er  S&remtpunft  ber  ^unkf geworfenen 'Strahlen  ift  alfo  ein 
$unft  auf»  ber  entgegengefefcten  @eite  ber  juröcf geworfenen  (Ebene, 
Der  mit  bem  teuchtenben  fünfte  deiche  GEntfernuna  von  berfelbcn 
^at,  unb  ba  berfelbe  von  y  ober  ber  £agc  be«  ^untu*  V  unab* 
gängig  m,  fo  je  ben  wir  barau«,  baß  alle  £t  iah  len  nad)  ber  3u* 
nieftverfung  au«  biefem  fünfte  bivergiren  (Sig.  15). 

123.  Aufgabe.  S>en  Q3rennpunft  tr$tnb  eine« 
eoncentrifcfjen  ftinge*  eine«  f  pf>  <U'if<*K«  «Spiegel*  }u 
finben. 

€*  fey  r  ber  Jpalbmefler  ber  .ftugef,  unb  wenn  wir  ben  Tin* 
fang  ber  (Eoorbinaten  im  fhaf)lenben  $>unft  annehmen,  fo  wirb  bie 
Q5(eicf^ung  be«  er^eugenben  «^>ret|eö 
rr  —  (x_  a)J  +JJ. 

$>ifferentiirt  man  biefe  &leicfmng,  fo  fommt 
(x —  a)  dx  4"  y  dy  ~  o. 
S.  9t  SB.  htx\«b<\,  vom  £ia)t.  4 
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Ae(qtid>  credit  man  and) 

  d  y    x  —  a 

P-dx-~  — 
2yv — rr 

yy 

<£ubftituirt  man  tiefe  &ertr)e  in  ben  allgemeinen  8u*bruef 
(*>),  fo  erhalten  wir  für  bie  Brennweite  bie  gormel 

Qrr       a  (v  — a) 
q~2a.  — — —   ;  (a) 

H  rr  +  2a(x  — a)  9  w 

<Diefe  gormel  giebt  in  äffen  gdffen  bie  Entfernung  be*  Brenn* 

punft«  ber  guntcfgeworfenen  ®trar)len  vom  frrar^lenben  9>unft  an. 

SRucffid>tlid>  ber  optifdjen  3weefe  ift  e<  aber  paflenber,  ben 

2fbftanb  beffelben  vom  SDiittelpunft  ober  von  ber  Obeifl ddje  ju  f)aben. 

<Der  Bbftanb  vom  Sttittelpunft  Eq  (gig.  16)  i|t 

rt   2a  (ax  —  aa— rr) 

Qq  — OKZZ  —  •  — a. 

x*     x  2ax+rr— 2aa 

unb  hieraus  ergiebt  flcr) 

2a(x-a)  +  rr  '  W 
wo  bie  pofttiven  Sßerttye  von  Eq  rechter  £anb  von  E  fielen,  ober 
fia)  auf  berfelben  ©eice  bepnben,  wo  bie  von  x  ober  Oq  liegen. 

€  r  |t  e  r  3  u  f  a  fe.  hofften  wir  ben  Brenn punft  eine*  unenblid) 
«einen  «Hinge*  fcaben,  ber  unmittelbar  am  &4cittl.&.tber>C  be* 
lur  Acf  werfen  ben  fvhdrifcfoen  £  picuele  iieat:  b.  h.  wie  man1  eö  in  ber 
Optif  nennt,  wollten  wir  ben  Brennpunf  t  für  bie  mittlem 
£  trafen  tyaben,  fo  m Affen  wir  im  find  bc«  Heitel*  C,  wo 
bie  3urütfwerflmg  auf  einer  coneaven  Öberfläcfc  ftottfinbrt  x  zu  « 
r  fefeen,  unb  in  bem  anbern  gaff ,  wenn  bie  etra&len  von  ber 
convejten  @«tte  C  jurrtcf  geworfen  werben,  müßten  wir  x  =  a  —  r 
nehmen.   2>er  erjte  gall  giebt 


2a  +  r 


Cq  _  r  (a+r) 


(c) 


2a  +  r 

£>er  le  feiere  AaU  wirb  biefelben  SRefuItate  aeben,  irtbem  mir 
nur,  ftatt  +  r,  I—  r  fcfjretben« 

124*  £alblren  wir  bie  «albmefler  CE  unb  CE  in  F  unb 


t 
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F*,  unb  nehmen  an,  baß  q  unb  q'  btc  Qtonnpuntte  ber  mittlem 
€5tra$len  ftnb,  weldje  von  C  unb  C  jurücfgeworfen  werben,  fo 

Fq-Lr-  " 
1  2 


2a+r 


2 


(d) 


2Heß  gfebt  fblgenbe  fer)r  brauchbare  Proportion: 

QF:FE  — FE:Fq  (e) 
3uf  gleite  SBeife  f>a&en  wir  aud) 

QF:  FErzFE  :  Fq  ,  '  ....  4.*    '  > 

fo  baß  biefelbe  Proportion  in  beiben  Sellen  anwenbbar  ift,  unb 
als  ber  Sunbamentalfafc  m  ber  $l)eorie  ber  Skennpanfte ,  ber  miu*. 
lern  Strahlen  anaefehen  werben  tonn.    £>enn  ed  ift  einleuchten©* 

\^t~     .....Ii.     TJ  /"""       t  i  • »  »     -  „k  lull»«»..     Q '     '         Ä|>      i  ß'tt^iA      »M  /t  >•  a  i"_ 

üuii  ivcnn  *  vj  finf  «nunc  ciunwnc  Cime  «ip  wn  jump  luiue,  |o 
müßte  bafTelbe  ftattfinben,  tnbem  man  nur  E  für  ben  3Rittelpunl1 
be*  Ärummung«rreife$  am  @d)eitel*  nimmt. 

125.  3weiter  3ufafc.  3(t  a  unenNicfc  groß,  ober  ftnb 
bie  einfaüenben  ®trat)ien  parallel,  fo  t)aben  Wir  Fq  =  o,  worau« 
wir  fet)en,  baß  ber  SSrennpunft  ber  mtttlern.  ®trat)len  ben  JJalb* 
meffer  tjaloirt.  tiefer  S&rennpunft  l)etßt  ber  Unterfd)eibung  wegen 
ber  £auptbrennpunl*t  be«  Spiegel*.    . «  1 

126.  «SÄan  nennt  Q  unb  q  $ufammengel)6rige  ober 
conjugirtefcrennpunfte;  benn  e«  ift  einleud>tenb,  baß  wenn 
q  ber  leuctjtenbe  punft  ift,  fo  wirk  ber  ftrampunft  fayn,,  ba 
Me  Strahlen  benfeloen  Sfßeg  wieber  nitfroavt»  nehmen  müjfen. 

127.  «Dritter  3ufa|.  $*trad>tet  man  bloß  bie  mittlern 
Strahlen,  fo  beweaen  Ach  bie  iufammenach6riaen  Q>i'enni>unfte  in 
entgegengefe^ten  Stiftungen,  unb  fallen  im  iSMteipunft  ut^-ty*, 
ÖberfWdje  bei  @piege($  ^ufammen.  .1       .  o,;  ,  .* 

IDenn  läßt  man  a  \>on  +  oo  bi« —  oo  abnehmen,  fo  wirb 
Fq  folgenbe  Söeriinberungen  erleiben:  erjleW,  wäl)veiib  a  von 

-f  oo  ft*  —  —  abnimmt,  ift  Fq  pofitiv  whi  wdä^  lion  o  bHoo, 

b.  ^.  fo  wie  ft<$  Q  naf  F  5»  bewegt,  get)t  q  bur*  G  ini  Um 

4* 


52  I.  Hofdm.   Born  ni*t  poCariftrtfn  2id>te, 

enblidje.    S^^rt  Der  <Punft  q  feit  fid)  ju  bewegen,  fo  wirb  Fq 

negativ»,  weil  bann  a  negativ  unb  großer  al*     ift,  unb  Fq  ab* 

nimmt«  wdhrenb  a  warfst :  baher  bt rceat  Heb  a  von  ber  rechten  ibanb 
nach  F  ju,  b.  h.  in  ber  entgegengefe&ten  Stiftung  ber  Bewegung 
be*  fünfte«  Q,  unb  ift  Q  auf  ber  regten  ^ette  unenblfd)  weit 
entfernt,  fo  fommt  q  wieber  na*  F. 

Äomme  Q  na*  E,  fo  ift  a  —  o,  Fq  ~  -,  unb  q  oeftns 
bet  fid)  ebenfaU*  im  fünfte  £. 

tfommt  Q  na*  C,  fo  wirb  a  =  -r,  Fq-~~,  unb  ba* 


&er  wirb  q  ebenfall«  in  C  ftd> 

128.  ©Jan  fte$t  au«  bem  Sert^e  vonKq  in  ber  QHeid>ung 
(b),  baß  ein  fpf>drifd)er  Cpiegel  AGB  (gig.  17),  befien  ee^ne 
ober  Oeffnung,  wie  man  ei  in  ber  Optif  nennt,  AB  iß,  einen 
von  feinem  äußern  SRinge  A  jurflef geworfenen  &traf)(  in  einen  anbern 
9>unf t  aii  ben  ©rennpunft  ber  mittlem  Straelen,  bringt*    CE«  feu 

Ef-  ar 


2a-f-r  1 
Ct  -  2a  +r.  > 


arr'  ar 


fq  —   _  —   ; 

1       2a  (x  —  a)+rr  2a+r 

$>tefe  Qttbftt  fq  $eißt  bie  2dngenabwei*ung  bei  fpf>dri* 
id>en  &ottael6  SAlit  ber  Strahl  auf  bie  convere  ®eite  betreiben, 
fo  brauchen  wir  nur  —  r  ftatt  +  r  }u  fd)reiben.  * 
V2%  Aufgabe,  iffian  fo((  bie  £dngenafeweid)ung 
tliiH  f*|lctf$f«  Spiegel«,  beffen  Oeffnung'  gegen 
feine  ©rennweite  unbetrdd>tli*  ift,  ndfrerung«  weife 
angeben*       •  •  ■ 

feo  y  bie  r>albe  Oeffnung  M  Spiegele,  nnb  ba  , 
\.     •«  yy  ... 

x  — 1=  Vrr—  yy  Z  r  -  ^ 

ift,  inbem  man  y«  unb  bie  nod?  &6f>ern  9>otenjen  von  y  ver»ad>s 
Idfitgt,  fo  fommt 

f  q  ~  ber  £ttagenapwei*ung 
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arr  ar 

—  avy  2a+r 
2ar  +  rr  

_     aayy  fft 

—  r(2a+r)'  •  1  ' 

130.   eefcen  wir  Cf=f,  fo  fommt  f  —  »* 

rennen  b^et  bie  Entfernung  a  bee  ftoQbfim  fünfte«  eliminiren, 
unb  bie  3lb»eidj>ung  bloß  bur*  bie  Oeffnung,  bett  Ärümmung*f)ar6* 
meffet  unb  bie  Entfernung  bee  fcrennpunfte  ber  mittlem  &tta$(en 
vom  £ d>eite (  C  bee  Spiegel«  au*br  rttf  en ;  beim  man  er&dlt 
m  _  r(r-f) 
~    2f— r 

unb  wenn  man  btefen  ©ertl)  flau  a  in  bem  Buebrurf  (f)  fubflU 
tuut,  io  tomnu 

hie  9JttA#ttAfiftn#trffttitiä  *~ ~  ^*     ^ ^  *  yy 

_(Ef)».  (halbe  Oeffnung)'  .  . 
~       (^a(bmeffer)3  w 
i  31.  Um  bie  e  e  i  t  e  n  a  o  t»  e  i  <f>  u  n  g,  ober  bie  ®r6ße,  um  weldje 
Oer  jurdcfgeivorfene  6tra$(  Aqg  von  bei-  3re  pd>  im  fcrennpunft 
ber  mittlem  erraten  entfernt,  auejumitteln,  $aben  wir  (Jtg.  17) 

AM 

€*  t(*  aoer  AMizy,  unb  Mq  —  EM—  Eq 

arr  

=  x  — a— 2a(x—  a)  +  rr 
_  2a(x  — aV  +  rr(*  —  2a) 
—         2a  (i-a)  +  rr.  ' 

fo  bog  |HMÜ  f**  «giebt 

  2 aar  r   a  —  *4" r   ify 

fS~^a-^;.r•r^(x-.2a)4.2a(x--a),, 

132.  ffflmmt  mau  bie  Oeffnung  bee  epiegeie  fe&r  tlem  an, 
fo  rebuetrt  fid>  tiefer  3(nebrucf  auf 

fg==  rr(r  +  a)V  +  2«)  '  (l> 
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133.  3(1  a  unenbli*  ober  ftnb  bie  einfallenben  ©trafen  pas 
rattel,  fo  ^aben  wir  folgenbe  (Gleichungen: 

f  q  ZI  ber  SÄngenabweidjung  zz  ^~ 

y*}  (j) 

f  g.zz  ber  ^eitenab  weidjung 

Satten  bie  etra^en  auf  bie  convere  ®eite  ber  £ugel,  fo  muffen 
wir  r  negativ  annehmen,  wobur*  fi*  bloß  ba*  ^cqeic^en  ber  2fb; 
Weisungen  dnbert. 


$.  V.   93on  ben  burefc  gurilcfwerfuncj  entjtanbenen  Sörennlimen 

ober  ben  ^atafaujltfen. 

* 

135.  2Benn  bie  2i*t(lraf)len  auf  eine  Oberfläche  fallen,  bie 
eine  anbere  ®efralt  r>at,  a(*  bie  eine«  ßegelfdmitte«,  bei  welkem  ber 
(lraf)(enbe  $unft  in  bem  einen  Trennpunft  fty  befinbet,  fo  werben 
biefelben  na*  ber  3uru<f  werfung  ni*t  me^r  na*  einem  <J>unf t  ju 
convergiren,  ober  von  bemfelben  au*  bivergiren,  fonbern  fT*  na*  einem 
<8efe&  jerftreuen,  welche«  von  ber  Tefd;affen&eit  ber  |urücfwerfens 
ben  <£urve  atyan$t;  inbem  bie  Neigung  eine«  jeben  reftectirten 
etra^i«  gegen  bie  Tljce  |i*  na*  bem  $>unft  dnbert,  von  weitem  er 
iuruef geworfen  wirb,  unb  biefelbc  für  jwei  auf  einanber  fotgenbe 
(Straelen  ni*t  einerlei  fet;n  fann.  wirb  baf)er  ein  jeber  ^tratyl 
ben  auf  if)n  unmittelbar  folgenben  in  irgenb  einem  fünfte  f*neis 
ben,  unb  ber  geometrif*e  Ort  btefer  vergebenen  <Dur*f*nitt«s 
punfte  wirb  eine  fromme  Sinie  bilben,  an  welker  bie  juriefgeworfe- 
nen  etrafjlen  notfjwenbigerweifc  ferrityrungelinicn  barfteKen  mrtffen, 
unb  wel*e  man  eine  Trennlinie  nennt.  fallen  biefe  «Straelen 
auf  eine  jweite  jurücfwetfenbe  £utve,  fo  werben  biefelben  von  Beuern 
ierjlreut  werben,  unb  eine  anbere  Trennlinie  wirb  fi*  bur*  bie£>ur*= 
f*nitte  ber  auf  einanber  folgenben  Strafen  ber  erftern  Ulbert,  unb 
fo  fort  in«  Unenbli*e. 

135.  feoen  QP,  Q'P'  (gig.  18)  jwei  an  einanber  lies 
genbe,  auf  bie  auf  einanber  folgenben  fünfte  P/P'  einer  jurüefwers 
fenben  frommen  SiniePP'  fallenbe  etratyen,  unb  na*  ber  3urucF* 
werfung  m6gen  biefelben  ben  ®eg  PK,  P'R'  befd)reiben;  ba  biefe 
9U*tungen  einanber  ni*t  parallel  ju  fe^n  brausen ,  fo  mag  Y  tyr 

» 
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<Dur#$Mtt*pt!ntt  feint ;  bann  tft  Y  berjenige  »punft  in  bei*  Stenns 
Urne  YY'Y",  welker  bem  <punft  P  in  ber  |urüefwerfenben  frutm 
mtn  2inie  cnntnidn,  unb  beitimmen  mit  bie^Dunfte  Y',Y"  u.  f.  w.  aue 
ben  auf  emanber  fofgenben  fünften  P',P"  u.  f.  ».  burd)  biefelbe  *Dte 
tf)obe,  fo  wirb  ber  geometrifcbe  Ort  bei fc Iben ,  ober  bie  frumme  Vinte 
YY'Y"  bie  aanje  Trennlinie  feon. 

136.  <Da  ber  jurrtefgeworfene  etra&l  bur*  ben  <punft  P 
acht  befien  (£oorbtnaten  \  unb  v  ftnb.  fo  wirb  feine  OMeidmna  wie 
wir  fdjert  $.  114  gefe^en  $ab*n,  nottywenbigerweife  bie  Oteftalt 

Y  —  y  ~  P  (X — x) 
fjaben  muffen. 

heften  mir  x,  y,  P  all  oerdnberlid)  an,  fo  (teilt  biefe  03  kr- 
4ung  irgenb  einen  ber  juruefgeworfenen  ®rra$len  P  R  »or,  unb  ber 
nddjftfolgenbe  P'R'  wirb  burd) 

Y  —  (y  +  <*y)  =<P +  *P)  (X— (x+dx)) 
t'rtraeitell t  werben. 

&a  nun  ber  ^unft  Y,  in  welchem  biefe  beiben  Strahlen  fieft  * 

burd[>fd)neiben,  beiben  gemeinfdjaftlid;  ift ,  fo  ftnb  bie  (Eoorbinaten  X 

unb  Y  in  biefem  fünfte  für  beibe  btefelben ;   bafyer  ftnben  an  bies 

fem  Pnnft  beibe  (Bletdnmgen  ju  gleicher  3eit  ftart,  unb  beftimmen 

baburc^  bie  «Berthe  oon  X  unb  Y,  ober  bie  Sage  beo  <punfte*  Y. 

9?un  ift  bie  teuere  biefer  Öteidjungen  nidjt«  Tfnbere«  ait  bie  erfte 

felbfl  +  ifjrem  Differential,  inbem  X  unb  Y  als  unoerdnberlid)  anges 

nommen  werben.    ?olglid>  tyaben  wir  X  unb  Y  au«  ben  jwei 

Ölleitungen 


—  dyz:(X  — x)dP  —  Pdx 
ju  be(timmen,  au«  benen  man  folglid) 


fmbet,  wo  -rf  —  p  gefegt  ift. 


3n  biefen  QMcidjungen  brauchen  wir  nur  für  P  feinen  ®ert$ 
tang  #  ober 

2p  (x  —  a)  —  (1  — pp)y. 

U  —  PP)(*-a)  +  2p). 


I.  Bbfdm.    93om  nid>t  polariftrten  2id)te. 


&u  fubfrituiren,  unb  nadjbem  alle  angejeigten  Differentiationen  au*z 

gejurui  |ino,  rniinui  iru   a  nn d  y  reiniuin|i   uzt  v^ina/ungci»  uti 

frommen  Einie,  ober  ber  ^ebtngungen ,  benen  bie  Ö5r6ße  a  unterwor? 
fen  femt  foll,  eliminiren.  Die*|wifd)en  X  unb  Y  übrig  bletbenbe  <&lei« 
djung  wirb  bte  ber  Trennlinie  feon. 

137.  Aufgabe.  Die  Trennlinie  in  bem  gaü  ju  befhmmen, 
wenn  bie  Strahlen  au«  einem  in  ber  3re  einer  aeaebenen  iurüdf* 
werfenben  f rummen  2inie  liegenben  fejten  9>un!t  au«(trömen. 

3n  biefem  Sali  ifr  a  unverdnberlicfy,  unb  man  muß  P  unter  bie« 
fer  93orau*fefcung  bifferentiiren.    Die  Aufgabe  wirb  baf)er  verein« 
fa*t  werben,  inbem  wir  aro  fe|en,  ober  ben  2lnfang*»unft  ber 
(Eoorbinaten  im  jtraf)lenben  Qßunft  annehmen;  in  biefem  ^aÜ  ift 
p__  2px--(l  — pp)y 
~  2py+(l  —  pp)x 

T~  Vl-f-PP)  7  u  >  (\\ 

dx  ppy+(l-PP)x(  /W 

p  (l+pp)(p*—-y) 
2Py  +  (t— PP)x 

wo  q     |£  gefegt  wirb. 

eub(lituiit  man  biefe  2Bertl>e  in  ben  vorigen  ©let^ungen, 
fo  fommt 

P(p*  —  y)'  —  qx(xx  +  yy) 


XZ2 


(i  +  PP)(px~y)  —  2q(xx  +  yy)( 


Y  -—  r,  (p^— yV+qy  ( xx— yy) 


(m) 


(1+PP)  (P  *  —  y) + 2q  (xx  +  yy). 
138.  <£r(ler  3ufa&.  <&inb  bie  einfaffenben  ^tra^len 
parallel,  ober  befmbet  ftd>  ber  leudjtenbe  <punft  in  unenblidjer  Sntfers 
nung,  fo  ?6nnen  wir  ben  7fnfang*punft  ber  Soorbinaten  annehmen 
wo  wir  wollen,  unb  ba  in  biefem  $aU  bie  GHetdmng  eine«  jeben  }u« 
vurfgeworfenen  £traf)l*,  vermöge  ber  QMeidjung  (i)  §.  113  unb  ber 
«Wtyms  (8)  $.  114  burd) 

Y  —  y  ZZ  (X  —  x) 


1— pp 

nu*gebru<ft  wirb,  fo  erhalten  wir 

P-  _2f_. 
-1-PP' 
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# 

P-p-P(1  +  PP)  ; 

dx  _  (1-ppV 

dP—  2q(l+PP) 

dp  ddy 
mbem  wir  q  fiatt       ober  fe$en. 

P f>ien  wir  biefe  ^ubftituttonen  an? ,  fo  erhalten  wir  folgenbe 
®ert$e  für  bie  £oorbinaten  ber  Trennlinie: 

X  =  x  +  ^(l--pp),) 

pp  r  (n) 

Y  ~  y  +        •  \ 

q  ; 

139.  Tejetdmen  wir  bie  Entfernung  PY  eine«  fünfte«  ber 
frummcn  Vinte  von  bem  entforecfrenben  fünfte  ber  Trennlinie  in 
bem  allgemeinen  ^a(le,  burd)  f ,  fo  wirb 

f  =  V<X-*)'  +  (Y_y)' 
ee^cn  wir  hierin  (latt  X  —  x  unb  Y  —  y  ir)re  oben  gefunbenin 
SBerttye,  fo  fommt 

f^Vl  +  PPT^P.dx  (o) 

ober  wenn  man  für  P  feinen  S£Bert$  fuoftitutrt  unb  alle  not^wenr 
bigen  Operationen  Wirfltd)  ouefufn-t 

f—  —  (y— p*)(i+pp)V**  +  yy  r_* 

~  (y-p^)(i+pp)+2q(xx  +  yy)     IP'  . 
140.  dritter  3ufafc.  einb  bie  Strafen  etnanber  parallel, 
fo  ^aoen  wir  in  biefem  fallt 

P—  2p 

1  —  pp.)  ' 

_2g(l+pp) 
dx   ~    (l-pp)'  ' 

i— pp 

alfo  wenn  wir  biefe  SBertr>c  in  vorigem  7(u«brucf  von  f  fubftituiren, 
fo  wirb 


ntdjt  polartfirten  2i<^te. 

141.  Werter  3ufa*.    «Kern«  man  bie  Sange  ber  eefrne 
Ärümmunqäfmfes,  bie  burcty  ben  'Anfangopunf  t  bec  (Toorbtnatcn 
ben  ieutyenben  tytmtt  ge^t,  c,  fo  fyat  man  au«  ber  $&eorie 

ber  frummen  2inie 

,_2(px-y)(l-fpp), 

qVxx  +  yy 

fo  bag 

g(xi  i  y})  — 2(Px-^y^1+pp)Vxx+yy 

wirb/  unb  fubftituirt  man  tieft*  für  q  (xx+yy)  in  tem  allgemein 
nen  3Cu*br«cf  oon  f,  fo  eliminirt  (id>  q ,  unb  e*  fommt 

/  f  —     cVxx  +  yy     _  rc. 

~ 4V^x+yy  — c.  ~  4r  —  0 
inbem  ber  Äürje  wegen 

V  x*  -f-yy  ~  r  * 
angenommen  wirb.    JJterau*  ergiebt  ftd> 

, .  <*«>* 

r  —  -|- c. 

unb  au«  bfefer  Ölei^ung  tögt  ftc&  bie  «Proportion 

7  c  :  Tc— T  c  :       T  c'  (r) 

ableiten. 

142.  SBan  f)at  ^ierburd)  folgenbe  aagemeinc  Ctgenf^aft. 
(iffian  fe$e  erntt^«  Optif,  1738.  6.  160.) 

$t  feoen  o  unb  q  jwei  jufammengefy6rigc  QMennpunfte  eine«  uns 
entließ  bunnen  @traf>(enbunbel«,  ber  an  irgenb  einer  OberfUdje  in  P 
juröefgeworfen  wirb  (Jig.  19).  VPW  (teile  ben  ^römraung«frei«  an 
biefem  fünfte  vor,  unb  wenn  bie  frumme  Hinie  ein  5tret«  ift,  fo  wirb 
biefer  Ärei*  bie  frumme  Sinie  felb(t  oorfleüen  f6nnen.  Sttan  t^etle  bie 
Cefjnen  PV,  P  VV  in  ber  9Md)tung  ber  emfallcnben  unb  ber  jurücf  s 
geworfenen  «Straelen  in  F  unb  f  fo,  bag  PF  unb  P  f  ein  SQiertel 
C*^t  ^i^tt^^tt  ä u $ Tt\ ö cJ^y C  ^  e Ott  ^ 1 1 C R  ^cc  ^rt^c 

ber  fünfte  Q  unb  q  Wgt  fidj  bann  burd)  bie  Proportion 
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QF:FP  — fP:fq,  (s) 
au*brücfen. 

143-   fünfter  3«fa*.   Stimmt  man  bie  fcejei^mms 

e  «ommt 

dX_  dM 
Äü  —  1  +  dT' 


= '  («■£ 


J?ierau*  ergebt  fi*  leity,  baj* 
p  —  *I 

feon  mufi;  folglich  ift  P  für  bie  Trennlinie  eben  bafleibe  rütfftd)tti<& 
ber  Soorbinaten  X  unb  Y ,  roa*  p  für  bie  iurücfoerfenbe  €ur*e, 
rü<ffid)tUd)  ber  Soorbinaten  x  unb  y  barftellt. 

144.  eec^«ter  3  »  f «  Te|eicf>nen  wir  bie  Sange  be«  To= 
aen*  AHKY  ber  Trennlinie  burd)  S,  fo  fjaben  wir 


dS  =  dX  Vl  +  PP  

=  (dx  +  dM)  Vl  +  PP 

—  dx  V  1+PP  +  df  —  M. 


Vl+PP 

dP 


»e»(df  —  d.  M  Vl  +  PP+M.  <jt 

$a  aber  aud) 

MdPzz(P~p)dx 

i(l,  fo  erhalten  wir  ebenfalls  btird)  eübftitution  biefe*  SBert^e* 

<  V1  + 


PP 


i+Pp 
—  df+dx.  '  ; 

Vl+PP 
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o»  9.  wenn  man  |tan  r  |  einen  sascrtl) 
2px— (1  — pp)y 

2py  +  (i—  pp)x 
fefet,  fo  triebt  fi* 

x  4-py 

dSzzdf+dx 

V  xx  +  yy 

,  rrdf+d.  Vxx  +  yy 

folgltd),  trenn  man  integrtrt, 

S  — Coiwt  +  f  +  V"  +  yy. 

3ttan  fie^t  ^ierau«,  baß  bie  Trennlinie  immer  eine  rectificable 
Curve  ift,  unb  man  f)at 

bie  ginge  AKy— QP +  Py -f  Con»t 
ben  Togen  AKF  —  QC+CF  +  Const         .  ' 
folglich,  wenn  man  ba«  erftere  vom  (entern  abjieht, 

ben  fcoq.cn  Fy r=  (QC  +  CF) —  ((>P  +  PY) 

145.  SalTcn  bie  erraten  PR,  PX  P"R",  na*  tyrer  3u* 
ructweifung  von  oer  muivc  irr,  auf  eine  anoere  lenectuenDe 
Jlddje  RR'R",  unb  werben  von  ba  in  ben  «Richtungen  R  S,  R' S', 
R"S"  )uräcfgeworfen  (3^.  20),  fo  werben  if)re  auf  einanber  fol« 
genben  $>urchfclmitte  eine  anbere  Trennlinie  Z  Z'  Z"  bilben,  bie  ft* 
burd)  eine  ähnliche  «Rechnung  be|timmen  Idßt.  SBie  nun  au*  ba* 
GSefefc  befchaffen  fevn  mag,  na*  welkem  bie  etilen  QP,  Q'P' 
prfireut  »erben,  fo  fännen  wir  annehmen,  baß  (eber  berfelben  eineTes 
rufyrungfttinie  an  einer  frtimmen  Einie  fei;,  bie  alt  bie  Trennlinie  einer 
anbern  jurüefwerfenben  £inie  betrachtet  fe»,  unb  fo  weiter  fort.  £«  fev 
VW"  tiefe  frumme  £inie.  $a  PVQ  eine  Terührung«linie  an 
berfelben  ift,  fo  wirb  ber  <Punft  Q  in  bet  2Cjce^  von  welcher  man 
ben  einfaüenben  £  mihi  a(6  herfommcnb  betrachten  fann,  a(«  ftnnc= 
tion  ber  €oorbinaten  be«  Qöunfte«  P  beftimmt  werben  f6nnen,  fobalb 
bie  frummen  «inten  VW"  unb  PP'ly'  gegeben  ftnb,  unb  ba* 
f)er  fann  bie  (Sr6jje  a  vMlig  eiiminirt  werben.  $>ie  OTet^obe,  bur* 
weiche  tiefe«  geflieht,  foll  in  ber  folgenben  Aufgabe  au«  einan* 
ber  gefegt  werben. 

146.  Aufgabe.  (Die  Delationen  jwifchen  jwel  auf  einanber 
folaenben,  ober,  wie  man  fie  aueb  nennen  fann,  cemuairten  Trenn* 
jinien  VW",  YY'Y";  unb  ber  vermittelnben  juruef  werfenben  <Eur»e 
PP'P"  ju  finben. 
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<£*  mögen  wie  vorder  V  unb  Y  jwet  conjugirte  fünfte  in  ber 
Trennlinie,  P  ber  jurücfwerfenbe  <Punft  feun,  unb  wir  fe&en 

g  unb  r>  für  bie  Soorbinaten  von  V  1 
x  unb  y    .       .  -  .       .  P 
XunbY    .       .       .      .  T. 

3>a  bie  2inie  PVQ  eine  Tentyrung*linie  an  ber  erjten  £urve 
im  fünfte  V  ijl,  fo  müfien  wir  bie  &leidmng  . 

Y  —    —  dg  1  v 
tyibtn,  unb  biefe  mit  ber  QHeidfrung  Jtvifdjen  rt  unb  g  verbunben, 
veUftc  bie  erumme  £tnie  V  V  V"  barftedt,  ifl  f)inreid)enb  rt  unb  g 
ol<  Functionen  von  x  unb  y  ober  umgefel)«  x  unb  y,  aß  Sunctio« 
nen  von  ?;  unb  g  anzugeben.  * 
Sir  f>aoen  fetner  au*  $.  114,  ®feicf>ung  (2) 

unb  baf>er  au* 


y — n 

a  —  ? 

a  .    ■  ■  ■*  ■  *  ' — 

y— 

?(uf  biefe  *rt  er^lt  man  a  entweber  burd>  x  unb  y,  ober  buwfr 
|  unb     au*gebrucft.    *0?an  f)at  bann  fclof?  Mcfen  9ßertr>  in  bem 
3lu6brucf  von  P  ju  fubfrituiren.    tiefer  war 
2p(i-a)-  (1  —  pp)y 
_  (l-PP)(x-a)  +  2Py. 

unb  biefer  gefyt  fyierburd)  in  folaenben  über 

_ 2p(x~g)-(l-Pp)(y-i?)    V  - 

_  (1-PP)  (*--?) +  2p(y-i?)  1 
tiefer  von  a  befreite   Xutbrucf  fann  in  bie  ®leid)ungen 
(k)  §.  136  fubftituirt  werben,  woburd)  man  fogleid)  bie  ®eit&e 
v>on  X  unb  Y  alf  Functionen  x,  y,  g,  t;  ber  Coorbinaten  ber  §u= 
rücfwerfeiiben  frummen  2inie "  unb  ber  vortyerge&enben  Trennlinie 

rri)aii. 

Sßir  wollen  mm  bie  $ier  au*  einanbet'  gefegte  Sfyeorie  vermiß 
telft  einiger  Teifviele  erläutern. 

147.    SRan  verlangt  bie  Trennlinie,  wenn  bie  veflectiienbe 


62  I.  *om  ni*t  polariftrten  Üiä)te. 


i[f,  unb  ote  einfaüenben  ©trafen  (oroof)l 
unter  cinanbei,  alt  aud)  mit  brr  3re  6er  tfufloibe  parallel  finb. 

2>ie  GHeiajuna  ber  Stfloibe  ift  fcefannttia) 

*/  v« 

inbem  wir  &en  £a(fonefler  brt  bfe  Qtyfloibe  erjeugenben  Greife«  a(* 
£int>nt  annehmen. 

*u«  Mefer  GHeiajung  ehalten  wir  tura)  Differentiation 


-  =  (2— x)  V2x—xx 

9 


OffO  OUO) 

p 

—  ZZ  2  x  —  x  x  ; 
fo(ajia)  beformnen  wir  vennittelft  ber  <&(eia)ungeu  (k)  bti  $  136 

»=»+ 

—  2x  —  xx  ; 


—  y+x.  V2x~ xx  ; 
unb  !>ierau«  bura)  Differentiation 

dY  ,  Vi 

—  —  p-h— *  r.(3-2x) 


=  2  V2x-xx  —  2  VX. 
9hm  tyaben  wir  aua)  noa) 

ax 

£-  =  2(1-*), 

9D«  ab«r  X  —  ix — xx,  fo  wirb 
1  — x  —  v  1—  x 
unb  tofyt 
dX 


^zravi-x, 


fo  baß  wir  tnblia)  bi«  ©Wcftung 

t  l  •  •  •  ™ 
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< 

erhalten,  au«  welker  man  ficht,  baß  bie  fcrennlinie  feibß  eine 
Qtyttwbe  wirb,  bie  f)alb  fo  groß  ijt  als  bie  juuitftmfenbe  (Eyfloib* . 

148.    Hii  anbtvei  fceifaiel  wollen  wir  annehmen  bie  reflecs 
lirent*  (Euroe  fep  ein  ÄreiS,  unb  ber  ftatyrnbt  «punft  unenbikf> 
weit  entfernt.   Sßir  l>aben  hierbei,  inbem  wir  ben  XnfanMnuift 
bei-  £oorotnaten  im  Sttittelpunft  annehmen, 
ix  +  yy  m  rr ; 


V  IT   *x 

rr 


5> 


(rr— m)/ä 


folgüd),  vermöge  ber  GHei<$ungen  00  $.  136 

2q 

  3rr — 2xx 

—  — «  •  *« 


q 

_   (rr_xx)V'  _  J± 


<■) 


J&ttrauö  erf)4U  man,  inbem  6er  Änrje  wegen  r  —  1  gefefet 
»üb,  »oburef»  ba*  «Refultat  an  Allgemeinheit  ni<&«  '»«Hm, 
4XX  — 9^x  — 12x«  +  4x«. 

4YY  — 4— 12xx+12x«  — 4x«.  ( 
folglid)  nxnn  man  biefe  beiben  ©(eidjungen  ju  einanber  abbirt 
4(XX  +  YY)— 4  — 3xx., 

WZj-  (1  —r  XX  —  YY). 

Jjierburd)  erhalten  wir  tnbiid),  inbem  wir  biefen  SEBettf)  von 

xx  in  &em  von  Y  fuofrituiren,  unb  bie  gärigen  SRebacttonen 

anbringen.  * 

(4  XX  +  4  Y.Y— l)5  ~  27  YY  ;  (v). 

r|t#l  i-(\i>^      ht         rV^f^t^Ml  Hit     h*M"     CT\  l*4tt  t1  Ii  M  I  »  tft 

^Diefe  QMeicfyung  gefyfti't  einer  Q£pici)f(oibe  ju ,  bie  burd)  einen 
fcieiö  erzeugt  wirb,  beflen  Jpalomefler  ein  Sierße*.  M  SRabtu*  be* 
reflectirenbe  n  Greife«  tft,  unb  ber  fui)  auf  einem  anbern  Greife  be* 
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we^t,  beffen  Jpalbwejjcr  bie  Jpdlfte  von  bem  be$  jurücfwerfenben 
Äreife«  au*ma*t.  2>te  gigur  21  (teilt  bie  Trennlinie  in  biefem 
gaUe  vor,  inbem  ber  einfaüenbe  unbPY  bec  jurücfgeworfene 
etra^C  tft.  €te  f)*t  eine  epifce  in  F,  wel*er  bei-  Jpauptvercitii* 
gung«punft  ber  von  ber  concaven  eeite  BCD  jurücf  geworfenen 
^tratylen  ift,  unb  eine  in  F,  bie  ben  £auptvereinigung*punft  ber  von 
ber  converen  gld*e  BAD  reflectirten  <£tratylen  au$ma*t.  3n  bem 
lefctern  gall  finb  e$  nid)t  bie  etraf)len  felfrfl,  fonbem  if>re  ©eridn? 
gerungen,  welche  bie  Trennlinie  berühren. 

149.    3ufafc.    3ft  Y  fe^r  «ein  unb  liegt  batyer  )tf)v  naf>e' 
an  ber  <£pü>e  F,  fo  nähert  fid>  bie  ®e(talt  ber  Trennlinie  ber  einer 
&albcubif*en  Parabel.    <Denn  e*  i(l  allgemein 


unb  ba  man  unter  ber  2Sorau*febung ,  baf;  Y  fe^r  Hein  ift,  YY 


150.  Sir  £aben  gefe^en,  bag  nur  in  gewiffw  befonbern 
Soffen  bie  von  einem  fünfte  au*gel)enben  etraf>fen  na*  i&rer  3u- 
rücfwerfung  von  einer  <£mve  fi*  in  einem  fünfte  wieber  vereint 
gen.  3m  Allgemeinen  verteilen  (Te  fid)  auf  bie  im  5.  145  unb 
146  angegebene  Art,  inbem  fie  Terityiungälinien  an  bec  Trennlinie 
hüben.  $>ie  £>i*tigfeit  ber  etraftfen  ift  ba&er  in  jebem  fünfte  ber 
Trennlinie  unenbli*  gr&ger  all  m  jebem  anberu  fünfte  M  SEaum* ; 
au*  wirb  bie  &id)tigfeit  berfelben  §wif*en  ber  Trennlinie  unb  ber 
jurüefwerfenben  (Eurve  gr&jjer  feun  aU  außerhalb.  3>ief?  ift  einleu*; 
tenb,  benn  in  bem  lefctern  Stourn  bepnben  fi*  bloß  bie  einfaüenben 
etra^len,  w%enb  im  erjtern  fowo&l  bie  jurMgeworfenen  al*  au* 
bie  einfallenben  (Btra^len  liegen. 

151.  S>ieg  lÄgt  fi*  bur*  einen  SBerfud)  jeigen,  weldjer  bie 
eadje  beutli*  vor  Augen  legt,  unb  ber  von  Dr.  Trew|tev  angeges 

@ta&l  in  eine  coneave  gorro,  wie  in  gig.  22,  unb  (teilt  e*  aufregt 


in  SJerglei*  mit  T#  vernadjtöfftgen  fann,  fo  fommt 


auf 
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auf  ein  ettWf  weiße*  Rapier.  ®irb  ei  in  biefer  Sage  ben  Tonnen* 
ßrafyfen  au*gefeff)t,  intern  man  bat)  <papier  fo  hält,  baß  beffen  €bene 
beinahe  burd>  bie  ®onne  geljt,  fo  fie^t  man  bie  Trennlinie  auf  bem 
IWi^r   hie  üd>  hutvh  eine  fehl'  alAmenbe.  wohl  beardtute  Pinie  and- 

nimmt  von  bei*  Trennlinie  auti  fer>r  fdmell  ab.  2fenbert  man  bie  Sonn 
ber  £taf)lfeber,  fo  ftefyt  man  alle  SöeränberungenberÄatafaufrifen  mit 
ü)ren  einzelnen  fünften,  ®pifcen,  3Benbung«punften  u.  f.  w.  auf 
ba*  vollfommenfte  entwicfelt.  <Der  9Jerfu*  i(l  ju  gleicher  Seit  am 
i^f nef^m  unb  bele^reub. 

?ic  gldnjenbe  Wnie,  welche  man  auf  ber  Oberftötfye  eine«  mit 
5Äild)  ober  noch  beffer,  mit  3>inte  angefüllten  QHafe$,  meiere«  im 
v?"  iMiiitMiiihc ine  fleht.  Beobachten  fann .  aiebt  ein  aani  aew6hn(id>e£ 
fteifoiei  ber  Trennlinie  eine*  .Streifes,  bie  mir  fo  eben  unteriueht 
tyaben. 

152.  2Birb  bie  mwv  18  um  tfjre  2fre  gebrefyt,  fo  bübet  bie 
§urücfwiefenbe  frumme  2inie  eine  buref)  Sievolution  entflanbene  Obers 
fl<tye,  unb  nimmt  man  biefelbe  von  3nnen  ober  von  Stoßen  a(6 
polirt  an,  fo  giebt  biefelbe  einen  Spiegel  ab.  $><e  Trennlinie 
wirb  ju  gleicher  Seit  eine  conotbifcfye  Oberfläche  bilben,  an  welker  bie 
vom  Spiegel  jurrtcf geworfenen  £  trablen  Terüf)rung4(inien  bilben. 
&  fann  ba^er  fein  Spiegel,  welker  nid>t  burd)  bie  Umbre&ung 
t \  w%  ö  tf  ^  ( ^  ^  ^ ^ ^  w  t ö  Kl  rt  ^  dt  ^^^^^^ n  t\ ^  w  ii^^ ^ t 
leuebtenbe  $unft  ftd>  bennbet,  ade  auf  ihn  faUenben  unb  von  bemfeU 
ben  juruef geworfenen  ^ trafen  in  einem  $unft  ober  ^oen  6  mieber 
vereinigen.    €6  mirb  aber  bod>  immer  ein  Qßunft  vor^anben  feon, 

lreldier  bte   lurnrfaeworfenen  (Strahlen  in  ar&fierer  ^Oiende  erhalt 

Mi  ein  anberer.  tiefer  g>unft  ifl  bie  epi^e  F,  tvie  mir  fogleit^  fe^en 
werben,  ^ie  Entfernung  irgenb  eine«  jurürf geworfenen  &trafy(t  von 
biefem  fünfte  ifl  bat,  tva*  man  bie2fbn>ei(^ung  beffelben  nennt. 

153.  $>ie  Sßerbi^tung  unb  3er(lreuung  ber  ^tra^len  burc^ 

a)er  ben  gr6gten ^eil  ber  praftifd>en  Optif  au^mac^t.  €o  wirb 
not^wenbtg  feyn,  etwa«  tiefer  in  bie  <2ad)e  etn|uge^en/  unb  wir 
trollen  |uerfi  unterfud)en ,  wie  weit  un*  ein  gegebener  Spiegel  in 
ben  <&tanb  fefet    bie  auf  ihn  faHenben  Strahlen  burdv  QnrArf- 

|itp../..  k%  •>      t  ||      HdiMthi  ^  1r*\ I dl* ff  1 1     fff%\  a  ( 1 1* Ii      tut  t*     tiMif  I  K  a     '^i    .r.     tk  * 

vorlegen. 

3*      9B»  ^erf^ei,  vom  fti^t.  5 
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154.  'Aufgabe,  $6  iß  ein  Spiegel  von  bcliebt^ci'  &efia(t 
unb  befanntem  SDurchraeffer  ober  Oeffnung  AB  gegeben,  man  fott 
ben  StvtU  ber  fleinften  Abweichung  oder  ben  Ort  guten,  an 
welchem  eine  $afel  auftefreHt  werben  muß,  bie  alle  e trafen,  welche 
vom  Spiegel  jurütf geworfen  werben,  in  bemmftglichfi  fletnften  freies 
förmigen  SKaum  auffingt,  ba  et  nict)t  möglich  iß,  fte  alle  in  einem 
Tiunft  lu  uereüuaen.    2tud>  wirb  her  2>urchmeiTer  beä  tfreit'eä 


fe»  AGB  ber  ©piegel  (gig.  23),  Q  ber  (rra^lenbe  $untt, 
GKfkg  bie  Trennlinie,  f  bie  ®pifee  ober  ber  Trenn  muh  für  bie 
mittlem  Strahlen,  q  ber  Trenttpunft  ber  9tanbftraf)len  A  q ,  B  q ; 
man  uerldnaerc  biefe  Pinien,  bis  fte  bie  Trennlinien  Y  unb  v  treffen 
<Da  alle  vorn  €5tticf  ACB  bei  epiegel*  juruef  geworfenen  Strafen 
bie  Trennlinie  $  wifdjen  K  f  unb  k  f  berühren ,  fo  ift  einleucbtenb, 
baß  tiefe  Iben  alle  burd)  bie  Vinte  Yy  gelten  muffen.  3Bir  wollen  bie 
in  ben  »orhergehenben  Aufgaben  eingeführten  Te§ei<hnungen  beibes 
galten,  fo  baß  Qx 3=  X,  Xy=  Y  angenommen  wirb.  *ir  fe&en 
ferner  QLäX,0,  LR=Y°,  QD  =  x°,  DA  =  y°,  unb  e* 
mögen  F°  unb  p°  Diejenigen  5Berti)e  von  P  unb  p  angeben,  we(d)e 
ben  fünften  K  unb  A  ber  Trennlinie  unb  ber  jurüefwerfenben  £inie 

entfuredven     5Me  (VHeiduma  ber  £inie  AKav  wirb  bann 

Y_y'-P°<X_x");  (x) 
wo  Y  unb  X  bie  Coorbinaten  irgenb  eines  fünfte*  berfelben  bebeu- 
ten.  3m  fünfte  y,  wo  biefelbe  ben  anbern  3»eig  ber  Trennlinie 
fd>neibet,  unb  aber  biefe  Coorbinaten  fowobl  ber  graben  Einie  a(*  aud> 
ber  Trennlinie  gemetnfchaftUch.  Aolglid)  mufj  in  biefem  fünfte 
fowobl  bie  obere  GMeidmng  alt  auch  biejenige,  welche  bie  Sflatur  ber 
Trennlinie  auebrrief  t ,  ftattftnben.  £e£tere  ftnb  nun  bie  Gleichungen 
(k)  verbunben  mit  ber  urfprüngltchen  Gleichung  ber  jurüefwerfenben 
frummen  Ütnie.  €liminirt  man  bann  x  unb  y  buref)  4Jülfe  $  tu  ei  er 
berfelben,  unb  befHmmt  aut  ben  übrigen  X  unb  Y,  fo  Ift  bie  3uf; 
gäbe  gcl6«t. 

155.  &iefe(be  (Gleichung,  welche  ben  Sßertr;  uon  y  ober  xy 
giebt,  muß  auch  *™  von  KL  geben,  weil  K  ein  9>unft  ift,  ber 

faK4  bei  beut  Qßunft  y  ber  Satt  war,  ^Da  aber  außerbem  ARy  eine 
Teruhrungv(inie  ifl,  fo  wirb  ber  5>unf t  K  ein  boppelter  $>unf t  feon, 
folglich  muß  bie  €nbgieichung  für  Y  nothwenbigerweife  jwei  gleid>e 
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^Rurieln.  amler  bem  für  Y  aefudrten  SfBerthc  hoben,  unb  finb  bie  aleis 
d>en  ®urjeln  gefunben,  fo  fann  tiefer  Sertl)  au*  einer  einiebrtgten 
QWeic^ung  abgeleitet  werben* 

&ie  l>ier  befolgte  SDietfjobe  tft  fdjeinbar  von  berjenigen,  bic  man 
SWö^nltd?  anwenbet,  verhieben,  ba  biefeibe  bann  bejtefjt,  ba|l  man 
ben  SBerth  von  Y,  ber  fid>  für  ben  £urd>fd)nitt  eine*  .KanbftrahU 
AKy  unb  trgenb  eine*  anbern  ®rraf)l$  ergiebt,  ju  einem  ^ajetmum 
madjt.  3ü*ein  biefer  Unterfdneb  ijt  nur  [djeinbar,  benn  nad)  bel- 
iebtem 9ttetl>obe  muffen  wir  ben  aud  ben  beiben  GHeidmngen 

Y-y°  =  P°(X-i°), 

Y-y  =  P(X-x), 

üd)  ergeoenben  5Bertl>  von  Y  $u  einem  3Rarimum  mad)en,  fo  baß 
d  Y  =  o  wirb.  3n  biefem  Sali  giebt  bie  erflere  QMeidmng  aud) 
dX  =  o,  unb  man  erfjält  baf)er,  inbem  man  bie  le&tere  bifferenrtirt 

—  dy  =  (X  —  x)  dP  —  Pdx. 
unb  fnerau«  ergiebt  (id>   *  - 

X-x=^=£-  .dx; 
fo(gU$  au$  ber  3Bert&  von 

©iefe  GHetdjungen  finb  nun  nid)t$  3fnbere$  al$  bie  QHeidmngen 
bei  $.  136,  bie  bie"  allgemeinen  £igenfd>aften  ber  Trennlinie  auö- 
orüden ;  fo  baf*  biefe  Betrachtung  be$  Sttarimum*  nur  auf  einem 
größern  Umwege  als  bie  vorige  $)?cttyobe  ju  benfelben  &leid)ungen 
fityrt,  unb  fte  ifl  in  ber  $f>at  nid)!*  Tinbmi  nlö  eine  verfd)iebene 
Xrt  bie  Tennlinie  aufyubrücfen. 

156.  2Öir  wollen  biefe  <Sd>luffe  «uf  ben  Sali  anwenben,  wenn 
ber  Spiegel  fpftärift  l(t  Stimmt  man  bie  &leid)ungen  unb  bie  Te* 
§ei$nungen  be*  §.  148  wieber  vor,  unb  fefct  ben  außerjten  8m$  von 
y  gleid)  a,  we(d>e  ®r6(ie  bie  r) a ( b c  Oeffnung  be$  ^picgclö  nn- 
Siebt,  bejeidmet  ben  entforedjenben  SSertf)  von  x  burd)b,  fo  credit 
man  ben  S85ertf>  von 

1— pp  bb~aa 

_  2ab. 
l—2aa. 

5  * 
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£ierburd>  wirb  bie  ®leidf>ung  §.  138  bei  äuflerften  jurrtcfges 
worfenen  <£traf>l*  bie  ftorm 

2ab 

Y  —  a  =  —  .  (X  —  b). 

1  — 2aa  v 

annehmen,  au*  welker  wir 

erhalten.  Sttan  ne^me  z  fo  an,  baj?  Y  =  a5  z5,  wo  z  eine  anbere 
unbefnnnte  05v6f?c  i(t,  bann  wirb 

4Xa=r=7a{1  +  <1-2aa>  a'z1 

®ub(rituirt  man  biefen  5Bert$  (latt  4  X 1  unb  (tatt  Y 1  feinen 
SÖertf)  a6  z6  in  bie  QHeidjung  ber  Trennlinie  (v)  §.  148,  jieljt 
bie  (Eubif  wurjei  au$  unbrebucirt,  fo  erhalten  wir  jur  Teftimmung 
beä  ®ertf>e$  von  z  folgenbe  QNetdjung 

aaz«  +  (2  — 4aa)z5-f-(3aa  — 3)z3-f.l  =  o. 

2>iefe  GHeicfjung  mu0  nun,  ber  SÖemerfung  be$  §.  155  jufolgc, 
jwei  g(eid>  9Burje(n  fyaben,  nämlid)  wenn  x  =  b,  ober  Y=  a5, 
b.  wenn  z  =  1  i(t.  <Diefe  Öleicfeung  muf?  bafjer  not&wenbigcr* 
weife  burd)  (z  —  l)2  t&eiibar  feon.  5üf)rt  man  bie  <Dioifton  au*, 
fo  ergiebt  nch,  baß  biefee  wirflid)  fcattftnbet,  unb  ber  ö.uotient  wirb : 

a2  z«  +  2a2  z5-f-  3a*  z2  -f.  2z  +  1  =  o,  (y) 
weldjerjur  Tejtimmung  ber  übrigen  28ertf>e  von  z  bient. 

157.  S>a  biefe  Unterfudjung  ganj  ftreng  burdjgefttyrt  i|t, 
inbem  nicfjt*  att  &u  flcin  weggeiaflen  würbe,  fo  Gaben  wir  ^ier  bie 
»ollfommene  2fuf(öfung  ber  Aufgabe,  wie  aud>  bie  Oeffnung  M  Spie- 
gel* befdjaflrn  fetm  mag.  3Birb  biefe  im  3*er()ä(tniß  mit  bem  Jpalbs 
mefler  a(6  «ein  angenommen ,  fo  fann  man  eine  Knmtyerung 
mitteilt  ber  bavaM  abgeleiteten  Steigen  erhalten. 

l  9  9 

'     z  =  -7  -  i?aa-^  a 

4395  6 

a  *  —  etc.  etc.  etc. 


unb  ba  außerbem  Y  =  as  z3  i(r, 

8       12S  iüS  a   

158.  <Da$  erfte  GHieb  btefer  Steide  ijt  in  ben  meiften  S<H(en, 
weldje  in  ber  2Cu«äbung  »orfommen,  (>inreia)enb,  unb  giebt 
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■ 

ober  wenn  man  burd>  r  ben  £rummungSf)albmefler  be$  epiegel« 
bejetdjnet 

Y=-8-7?r'  <<*> 

Die  eeitenabweidnmg,  welche  ber  falben  Öeffnung  a  entfprid)t, 

a5 

ift  vermöge  ***  $lei<$ung  ( j )  §.  133  gleid>  — ;  folglid)  wirb 

tn  bem  Sali,  baß  bie  Oe ffnung  bee  Spiegel*  nur  flein  i(t,  ber  tleinfte 
^loweicijungsfieiä  gieicn  MW  vieuen  «.neu  oet  vseuenaüivetajung 
ber  SRanbjlra^ien. 

159.  Der  flem(te  abweidjungäfrei*  ift  bem  Spiegel  ntyer 

3  3 

ate.ber  Jpauptbrennpunf t ,  unb  jwar  um  —  fgobevum  —  bei Um 
genabweidmna 

3  aa 
~~  16*  ~7* 

160.  3u  ber  volffMnbigen  Sljeorie  ber  Trennlinie»  gehört 
nur  nod?  bieUnterfudning  berSBerbi^tungberiutiicföeworfenen^tia^ 
len  in  irgenb  einem  gegebenen  punft  ber  Trennlinie.  fei;  ba^er  S 
ein  beliebiger  $unft  ($ig.  24),  unb  burd)  benfelbeu  fei;  PSYq  ges 
jegen,  welche  eine  Teriifyrungälinie  ber  Trennlinie  in  Y  aufmacht. 
üOJan  fann  nun  ben  Qöunft  S  fo  anfefyen,  al$  ob  berfelbe  in  einer  Mts 
geloberflddje  läge,  bie  burd)  bie  Umbref)ung  ber  Terityrungelinie 
PYSq  um  bie  3re  entflanben  ift,  unb  äffe  (Strafen  in  bcmjenü 
gen  Glinge ,  ber  bind)  bie  Umbrefyung  bcö  Clements  P  P'  erzeugt 
würbe,  »erben  in  bem  hohlen  fegeiförmigen  .tfbrper  enthalten  fetm, 
welker  Durd)  bie  Umbreljung  ber  gigur  P  V  Y  q'  q  um  biefelbe  ü %t 
gebübet  wirb.  Die  <£oncentration  ber  £id)tfhaf)len  im  $unft  S  wirb 
jia)  alfo  foCgenbermaßen  vergalten:  erjtlidj  in  einer  £bene,  bie  ber 
M  Rapier*  parallel  ift  im  SBerfyältniß  von  PP'  §u  SS'  ober  PY 
|u  SY,  unb  ^weiten*  in  einer  €bene,  weld)e  auf  ber  be$  Rapier* 
fenfredjt  fteljt,  im  58erf><iltniß  ber  Peripherien  ber  beim  Greife,  bie 
burc^  bie  Umbrefjung  von  P  unb  von  S  entjlanben  ftnb ,  b.  f).  im 

•    Skr^ltniu  i^rer  ^albmefler  PH  unb  ST.   Die  23erbld)tung  ber 
6tra£len  in  S  wirb  bafjer  burd) 
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PM  PY  Pq  Py 

ST    SY'         Sq ' SY' 

öu*gebrücft,  S&ejetd>nen  wir  alfo  burd>  bte  ^tnf)cit  bic  $>ict>tigfeit 
ber  etrafMen  unmittelbar  bei  tf)rer  3urücf  werfung  in  P,  fo  wirb 

P  Y   P  a 

bic  entfpredjcnbe  C£>td>ttgeeit  in  S  burd)       '  g  °  bargeftellt  wer; 

ben,  unb  tiefet*  Xiubtuef  ift  listig ,  wie  aud>  bic  Soge  M  £unf* 
tes  S  beschaffen  fepn  mag. 

161*  s3ttan  muß  nun  aber  hierbei  mehrere  5&\le  unterfdjeiben. 
3ucr|t,  wenn  S  in  irgenb  einem  bei*  Stdume  KHV,  NDW  liegt, 
fo  fonn  man  feine  foldje  ^crüf)rung*linie  |ief>en,  weldje  ben  <£pie* 
gel  innerhalb  feiner  Oeffnung  AB  trifft;  folglid;  erhalten  tiefe 
SRäume  gav  feine  £traf)lcn,  unb  bie  5>id)tigfeit  i(l  in  jebem  fünfte 
Mull. 

162.  3weiten$,  wenn  S  trgenbwo  innerhalb  beraume  AGB, 
V H F E,  EFDW  liegt,  fann  nur  eine  foldje  $eruf>rung*linic  ge; 
jogen  werben,  welche  bie  reflecttrenbc  £urvc  jwtfdjen  A  unb  B  föneibet. 
3n  biefen  SKaumen  wirb  bafycr  bic  SMdjtigfeit  ber  ^traljlen  buvd) 

SY.Sq. 

au*gebrücft  werben. 

*  163.  dritten*  fann  man  innerhalb  ber  SWume  KGH  unb 
MGD  von  jebem  'Punft  S  auö  jwei  93eräf)rung$ltnien  Jiefyen, 
weld>e  bette  ben  Uft  FK  auf  berfelben  ecite  ber  Tljce  berühren,  auf 
weld-cr  ber  QOuntt  S  liegt  (Sig.  25).  ittc&mcn  wir  an,  bajj  P,  Y,  S  q, 
unb  P,Y,Sq.  tiefe  $?>ertir)rung$linien  ftnb,  fo  wirb  S  ©trafen 
erhalten,  wcld>c  ju  bäten  tiefer  fegeiförmigen  .Körper  gehören,  unb 
bic  3>id)tigfeit  wirb  batyer  bie  eumme  ber  5>id>t<g  feiten  fe^ti,  we(d>c 
jebem  einzelnen  Körper  iugef)ört;  fie  Wirt  alfo 
_    PY,  .Pq,  PY,.Pq, 

J  SY,  .Sq,  SYa.  Sq," 

164.  Söieitenö  entließ  fann  man  in  tem  SKaumc  FHGD 
trei  3>eruf)rung«linien  q,  SY.P,,  q,SY,  P,,  qsSYsP,  jteljen,  tie 
alle  innerhalb  AB  ju  liegen  fommen,  von  tenen  tie  beiten  erflen 
(gig.  2»>)  ten  Tift  FK  auf  terfelben  €>eite  aW  S  treffen,  tie  britte 
aber  bcnfelben  auf  ber  cntgcgcngefe&ten  berührt.  T>\e  erftern  gehören 
iu  etratylcnfegeln,  welche  nad;  q,q,  coiwrgircn,  bie  lefctcrn  ju  eis 
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mm  £traf)lenfegel,  ber  nach  q,  convergirt,  aber  nacfybem  et  buid) 
8  Bedangen  tft,  wieber  bivergirt.  3n  biefem  Jafl  wirb  atfo  bie  £ld)* 
tigrett  cuia) 

PY,.Pqi  EY^Pq, 
—  SY,.Sq,  SY,.Sq, 

^  SYj.Sq5 

auigebrücft  werben. 

SBtr  würben  auf  ju  oerwicfette  gormeln  kommen,  wenn  wir 
aerfuc^en  wollten,  ben  wtrflicfyen  SSBert^  biefer  3Srüd>e  att  Junctio* 
nenber  (Toorbinaten  von  S  barju (teilen ,  unb  wir  werben  biefelben 
bloß  auf  einige  befonbere  JäHe  anwenben,  wo  S  iefonber*  merk 
würbige  Sagen  f>at. 

165.  Crftet  fall,  oeftnbe  ftd>  S  in  ber  2fre  jenfett« 
be*  £auptbrennpunta,  ober  jwiföen  bem  eptegel  unb  bem  Sfcreinfc 
gungäpunft  ber  SKanbftra&len  G.  Jpier  fdüt  Y  mit  F  jufammen, 
unb  für  q  finbet  bafielbe  ftatt;  alfo  hat  man  in  biefem  gall 

CPF  V 
-^rj  worau«  man  f\tf)t,  baß  bie  $>id)tigfeit  ftd)  umge* 

fe&rt  ver&ält,  wie  ba*  auabrat  ber  Entfernung  bti  $unft*  S  oom 
Jpauptbrennpunft. 

166.  3 weiter  J all.        befmbe  ftc^  Sin  ber  Zjte  jwiföett 

len  G,  b.  er  liege  in  ber  Sinie  GF.  J&tev  i(l  Sq,  ==  o,  Sq,  =  o, 
Sq5=  o,  fo  baß  ade  brei  QMeber,  weldje  D  ausmachen,  unenblid) 
groß  werben,  unb  ba^er  ift  bafcibft  bie  £>id)tigfeit  unenblid)  viel 
arößer  alä  bie  Tidmafeit  an  ber  Oberfläche  beö  ®»ieael$. 

167.  <D titter  Sali,  liege  ber  <Punft  S  in  F,  in  biefem 
Jall  f)at  man  in  du  nur  S  q  =  o ,  fonbern  auch  SY  =  o;  folglich 
ift  in  F  bie  <5>id)tigfeit  unenblid)  gr&ßer  al*  im  (entern  unb 

JH-Ul     Hill/   Ulv|vlvv    viv     KlUv^llU/     v^Vvpiv    Jvl/H,     vlv    UUl    Vlt^vlIVlvU  Vvl* 

oanocn  »ir» 

168.  Vierter  Ja  II.  <£er  $unft  S  fet)  irgenbwo  in  ber 
Trennlinie,  £ier  $at  man  S  Y  =  o,  alfo  wirb  in  biefem  $att  a ud> 
D  unenblid),  a(|o  tue  Dtdnicjfeit  unenblid  gr6ßer  &\6  an  ber  Obevfladje 
be*  Spiegel«,  unb  fo  wie  ber  <Punft  S  fiä)  bem  punft  F  nähert,  wirb 
bie  SDidjtigfeit  nod)  burd)  bie  abnähme  aller  2Bertl)e  oon  Sqvergrftßett» 
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169,  $  ü  n  f  t  e  C  $  a  l  l.  befind  (ich  ber  <J>unf  t  S  irgenbwo  in 
bem  tCrinfien  2(bweichung*treife  HzD.  3m  SBtttelpunlt  z  unt> 
'  ber  ^Peripherie  H  tfl  bie  3>idjtigf  eit  unenblid)  groß»  3nMfd>en  btefen 
beiben  Jaden  tfl  fte  enbudj,  nimmt  bi*  ju  ihrem  fletnften  2Berthe  ab, 
unb  wäd>ät  bann  mieber  nad)  einem  Q5cfefH\  welche*  lu  oerwicfelt  tft 
als"  ba|l  wir  um  f)itt  mit  beffen  Uttterfuchung  be|d)dfttgcn  fönnten. 
9ftan  fann  bemerfen,  baß  bte  in  biefen  Paragraphen  (160  bf$  169) 
angegebenen  ^Relationen  allgemein,  unb  tudn  bloß  auf  ben  $aQ  eine* 
fp^irifchen  epiegeld  eingefchran*t  finb. 

'  170.  3Bir  haben  bei  allen  t>ornerachenben  ^cbitnTen  anaenom? 
men,  baß  ber  $>unft  S  bte  (Strafen  fenfredjt  erlitt.  <Die  SMchtig* 
feit  ber  Creamen  muß  alfo  in  bem  <§inne  genommen  treiben,  baß 
man  unter  ben  fei  ben  ntdjt  bte  auf  eine  gegebene  befonbere  ebene 
gleiche  faüenben  Prahlen  verfielt,  fonbern  btejenigen,  welche  bura> 
einen  unenblid)  «einen  fpfykifdjen  SKaum  hinburch  gehen,  ober  auf 
einem  unenblich  fleinen  fugelf&rmigen  Körper  in  S  aufgefangen 
werben. 

3n  bem  Sali  hingegen/  wo  bic  Oeffmmg  be*  Spiegels  fetyt* 
Hein  ift,  erf)Alt  eine  fenfredjte  auf  bie  3re  ge(reü*te  $afel  bie  ®trah* 
len  von  jebem  <Punft  beinahe  unter  einem  rechten  SBinfel,  unb  ba; 
her  werben  bie  obigen  3u*brucfe  in  biefem  Sau*  bie  .'jntenntnt  ber 
Erleuchtung  ber  oerfchiebenen  fünfte  einer  foldjen  Obeifdcbe  ange; 
ben,  wobei  man  freilich  *orau$fe|en  muß ,  baß  ba«  einfallenbe  Sicht 
utcor  von  oer  «tafei  aiifgenatten  wuo. 

lieber  weitere  Unterfud>ungen,  röcf ftchtlich  ber  Sigenfdjaften  von 
Trennlinien  febe  man  $  f d)  i  r  n  h  a  u  f e  n  acta  erudiiorum  1682  unb 
Histoirc  de  l'acadeniie  T.  II,  p.  54,  1688;  Sahire  Traitc 
de»  Epicycloides  unb  Memoire»  de  TAcademic  Vol.  X;  Optic» 
von  Robert  ©rnith;  Sarre  Memoire»  de  lacademie  1703; 
3.  fcernouilli  Opera  omnia  Vol.  III.  p.  464;  8'J?ofpttal 
Analyse  des  inüniment  petits;  jpapeo  Fluxions;  QDetit  Corre- 
spondance  de  l'tcole  polytechnique  II.  553;  9Na(UÖ  Journal 
de  TEcole  polytechnique  Vol.  VI;  Vergönne  Annales  des 
mathematiques  XI,  XVI;  eturm  ebenbafel&jl;  2>e la  9U»e 
Dissertation  auy  les  caustiques. 
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93on  ber  regelmäßigen  SBredjung  be$  CicfytS 
in  nidjt  f  tpftallifttten  ©ubftanjen. 

9.  vi.    u>on  oer  Jörecpung  oee  gieiamrngen  uepre  an 

ebenen  £>berftäd>en. 

171.  Aallt  ein  £td)tfhaf)(  auf  bie  Oberfläche  irgenb  eint*  bureb- 
(tätigen  nicht  frnftaüiftrten  Littel*,  fo  wirb  ein  tytii  beffelben  jus 
rätfgeworfen ;  ein  anberer  Zfyii  beffelben  wirb  nach  ollen  SKicbtuns 
gen  jerftreut  unb  bient  ba^u,  bie  Oberfläche  |  übt  bor  £u  machen;  ber 
Abrtgbleibenbe  ^^etl  gel)t  in  ba*  brechenbe  Littel  Aber/  unb  fe&t  borin 
feinen  3Beg  fort. 

172.  S3ei  ber  3urArfwerfung  bei  Sicht*  ift  bai  ®efefc  ber  3u* 
rAtfwerfung,  in  fo  fern  ei  bie  ftiebtung  bei  jurAcf  geworfenen  etrabli 
betrifft,  für  alle  jurAcfwerfenben  Littel  baffelbe,  intern  bei  allen  ber 
3urA<fwerfungiwinfel  bem  Sinfalliwinfcl  gleich  ifr.  ®ei  ber  S^re* 
dnmg  ober  verholt  fieb  bie  @oa)e  etwai  anbei**,  unb  jebei  Derfcbie; 
bene  brechenbe  Littel  giebt  ein  befonberei  <M<&  für  feine  «Sirfung 
auf  ba*  2id)t,  inbem  einige  ben  unter  einem  beftimmten  2Binfcl  ein-, 
faüenben  Strahl  mehr  »on  feinem  Stiege  oblenfen  ali  bie  onbern. 
$ßie  nun  ober  aud>  bie  Statur  bei  brechenden  9ttitteli  befebaffen 
fepu  mag,  fo  hat  ei  fia?  gefunben,  baß  folgenbe  ©efefce  im  Ällgemet? 
nen  immer  (tott  t)aben,  unb  f)inreief)enb  ftnb,  um  fAr  ein  befanntei 
breefanbei  Littel  bie  Stiftung  bei  gebrochenen -Strahli  ju  beftimmen. 

173.  €  r  jt  e  *  c  fe  fc.  *2>er  einfoUenbe  £traf)l,  bai  Kerpen- 
bifel  auf  bie  Oberfläche  im  fcinfallipunfte,  unb  ber  jurAcfgeworfene 
Strahl  lieaen  immer  in  einer  unb  ebenbcrfelben  £bene. 

174.  3n>eite*  (Sefefc.  2>er  einfalleube  unb  ber  gebrochene 
Strahl  liegen  auf  entgegengefefcten  leiten  bei  £tnfallelothci. 

175.  dritte*  ®efei>.  5Sic  auch  bie  Neigung  bei  ein= 
faüenben  0tra^U  gegen  bie  brechenbe  Oberfläche  betroffen  fei;n  mag, 
fo  ift  ber  efnu*  bei  SKinfeli,  welker  vom  einfaHenben  etrof)l  mit 
bem  Sinfallilothe  gebilbet  wirb,  jn  bem  €inuo  beijenigen  SBinfeli, 
ben  ber  gebrochene  <£tra()(  mit  bem  €infallilothe  bilbet,  in  einem 
conflonten  S33evr>dlttiiß. 

176.  5Mefe  &efe|e  gelten  fowo^l  fAr  ebene  a(*  frumme  Ober, 
•flächen,  unb  man  f)<u  bie  voOfoinmene  ftichtigfeit  berfelben  bureb  bie 
feinften  Söerfucfje  bewiefen,  inbem  alle^rfcheinungen,  bie  ba*  gebrochene 
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Cicf>t  jeigt,  in  genauer  Uebereinftimmung  mit  ben  Stefultaten  flehen, 
bie  man  au«  biefcn  ®efe£en  burd)  matl)ematif<be  SRedjnungen  a6ge; 
feitet  $at. 

'  177.  fe»  AGB  (gig.  23)  bte  bredjenbe  ÖberfWc&e,  PCp 
ein  ^erpenbifel  auf  berfelben  im  €infalf*punfte  C,  SC  bei  etnfal* 
lenbe,  C  s  ber  gebrochene  @trar>f.    $>ann  f)at  man 

sin  PCS  :  sin  pC*  =  /i :  1. 
wo  fi  eine  conftante  Ö5r6ße  tft,  b.     für  ein  unb  baflelbe  Littel  AB, 
obgletd)  if)r  SSertf)  für  verriebene  bredjenbe  Littel  aud)  verfd)ieben 
au$f<töt. 

178.  2)?an  fe&t  oft  ber  tfürje  wegen  ben  €infaU*ftnu$  unb 
ben  $>red>ung«ftnu6  (latt  be$  <&inuS  be$  Stnfalläwinfel*  unb  be$ 
$Med)ungewtnfele. 

179.  ©er  numertfdje  *$$mt)  ber  &r6ße  /i  ober  be*  Quotienten 
®inu*  be*  ginfalfcwinfel* 

<&inu*  be*  $>red)ung$winfel« 
für  irgenb  ein  brccfyenbeä  Glittet  muß  votier  benimmt  werben,  ef)e 
man  ba*  (Befe|  ber  &red>ung  in  biefem  üOitttel  al$  vollfommen  bc 
fannt  anfetyen  fann.  <£>iefe«  läßt  fld)  burd)  einen  93erfud)  bewerfe 
(telligen,  tnbem  man  ben  Söredjungäwinfel,  welker  irgenb  einem  ge* 
gebenen  Cinfalläwinfcl  entfprictyt,  wirf  lieft  mißt ;  benn  tft  ber  SBertft 
Oed  vorigen  $Hud)ö  auf  biefe  'Kvt  für  irgenb  einen  (JtnfaHäwinfel 
bejttmmt,  fo  gilt  berfelbe  für  alle  übrigen  £infall$wfnfel.  Sftan  fann 
benfelben  aueft  noeft  auf  anbete  Arten  bejttmmen,  bie  wir  fpäterftin  be* 
feftreiben  werben,  5>ie  ©r6ßc  /*  fteißt  ba$  S&redjungSverftdlt; 
niß  betl  &6rper6  AB. 

180.  £>a$  SDiebium,  in  welchem  (teft  ber  (Btraftl  vor  feinem 
Eintritt  in  AB  bewegt,  wirb  gerbet  al*  ein  leerer  ftaum  betrautet. 
3ft  ba*  Littel  AB  au*  ber  teere  ftaum,  fo  tjt  einleucfttenb ,  baß  * 
ber  @traftl  feinen  3Beg  nieftt  dnbern  wirb,  fo  baß  ber  ^infaUwim 

fei  bem  Söredjungdwinfel  gleicft  wirb,  unb  ber  Sffiertft  be$  ©reeftungäs 
verftdltnifle*  //  wirb  ber  £infteit  gleid;.  ©teß  ift  ber  fleinfte  3Bertft 
von  //,  ba  bt*  jefct  noeft  feine  ®ubftan$  entbeeft  worben  ijt,  bie  bie 
etraftlen  vom  <5inf«U^lotr>  abmdrt*  bricht,  wenn  biefelben  im  leeren 
SKaum  einfallen,  ©er  größte  befannte  SSertft  von  /*  t|t  =  3,  welcher 
bann  jlattfünbet,  wenn  ba$  breeftenbe  Littel  eftromfaure*  SMei  ift, 
unb  jwifeften  biefen  SS?ertfteh  geftört  faß  jebe  %a§[  ju  einem  ober  bem 
anbern  bmd;fid)tigen  Körper  al«  £>red;ung*verftdltniß.    ^o  ift  für 
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Suft,  bei  einer  gewd$nlid>en  $>id>tigfeit  berfelben,  /*  =  1,0028; 
für  SafTer  1,336;  für  gew6r)nlid>e*  <£rowngla$  1,535;  für  g(mt= 
gla*  =  1,60;  für  $affia«Oel  1,641;  für  Diamant  2,487  unb  für 
bie  drdpre  ^redjung  beä  djromfauren  9$leio  =  3. 

181.  ift  in  ber  Optif  ein  allgemeine*  ®efefc,  baß  bie  €>id)fc 
barfett  eine*  fünfte*  vom  anbern  ^irnfeitiij  i|r,  wie  aud>  ber  S£eg 
befa)ajfen  fevn  mag,  ben  ber  @traf)l  von  einem  v)>unft  |nm  anbern 
jurüeflegt.  Sfcit  anbern  Sßorten  fann  man  btefc*  <&t)t%  fo  auäs 
brüefen,  baß  wenn  ein  ^id>tftvaf>r  vom  $>unft  A  auf  irgenb  einem 
©ege  nad>  B  gelangt,  wie  oft  er  aud)  juruef geworfen  ober  gebrochen  1 
fe»n  mag,  ebenfalls  ein  gidjtftra^l  in  A  Anlangen  fann,  ber  von 

B  fommt,  unb  genau  benfelben  3Beg  in  entgegengefefcter  SRtduung 
jurtieflegt.  €ö  folgt  hieraus,  baß  wenn  ber  auf  bie  äußere  Ober- 
U<M>eirgcnb  eine*  Littel«  AB  auffallenbe  @trar)l  SC  (gig.  23), 
naa)  ber  $>red>ung  ben  SSeg  C  s  nimmt ,  ein  auf  bie  innere  Obers 
flädje  be*  Littel*  fallenber  fiid^tflvar)!  Cs  au*  bemfelben  nad)  ber 
SRtdjtung  CS  gebrochen  wirb,  inbnn  er  vom  Oritifallc-ioth  abwärt* 
feinen  3ßeg  nimmt.  $>a  alfo  in  biefem  Sali  ber  Sinfallewinfef  ber« 
felbe  ijt  att  ber  92>red)ung*winfei  im  vorigen  gall,  fo  !)at  man 
s  ebenfalls 

@tnuo  be*  ginfalBwinfel*  1^ 

Cinuö  bef  3*>red)una,6winfel*  /* 
Sir  fer)en  r)icrau*,  baß  ba*  $>red)ung*verr)ältniß  aud  einem 
bredjenben  ^Rittet  in  ben  leeren  SKaum  baß  Umgefefyrte  bc*  35res 
d)ang«ver^dltntfre*  in  ba*  bredjenbe  Littel  auo  bem  leeren  ftaum  ift. 

182.  2lu*  bem  S3or^ergef)enben  ervitebt  fldj,  baß  ein  ^trafn* 
aue*  bem  leeren  SRaum  in  ein  anbere*  Littel  unter  jebem  Sßinfel 
eintreten  fann;  benn  ba  ber  ^inu*  be*  93red)ung*winfel*  =  sin  pes 

=  —  sin  PCS  wirb,  wo  /t  grbßer  a(*  bie  £inf)eit  ijt,  fo  wirb 

ber  ^inu*  von  pes  not^wenbigerweife  fleiner  alö  ber  von 
PCS,  folglid)  aud)  fleiner  als  bie  £infyeit  fevn,  unb  ber  $>res 
djungewinfel  fann  nie  imaginär  werben.  SSenn  j.  ber  £infaü*s 
winfel  PCS  von  Sttuli  an  wäd)*t,  ober  ber  einfallenbe  etral)l  CS 
immer  fdjiefer  gegen  bie  gläd)e  einfallt,  bie  er  biefelbe  in  S"C 
bloß  ftreift,  fo  wirb  ber  gebrochene  <£traf)l  aud)  gegen  bie  glädje 
fdjiefer , -aber  in  einem  geringem  23err)ältniß ,  unb  er  credit  nie 
eine  grbßcre  Neigung,  alö  er  in  ber  £age  Ca"  f)at,  in  wela)er 
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» 

sin  90°  1 

sin  pC  s"  =  : —  ss  —  wirb,  tiefer  fcfcte  3Btnf  el  ijt  bafjer  ba* 

3ftarimum  be*  9i*ed)ung*mtntrt*  au*  bem  leeren  3taum  in  ein  bredjens 
be*  bittet ,  unb  fein  2Öertl)  fäc  frgenb  eine  ^ubftanj  wirb  gefuns 
ben,  inbem  man  ben  3ßinfel  berechnet,  beffen  €>inu*  ba*  Umgefeljrte 
be*  S&re^ungtoer^ltmffe*  biefec  brennten  Materie  ifh  ®o  fann 
im  Sßaffer  bei-  ¥>redmng«winfel  ntd^t  ben  $ogen  nberfteigen ,  beflen 

einu*  =  j4zr  ^  48°  2/ 40".    3n  £rownqla*  ift  bie 

Otting  40°  39',  in  pntgla*  38°  41',  in  «Diamant  23°  42',  wä>enb 
für  bie  gvößtc  55red)ung*fraft  be*  djromfauren  SMei*  biefe  GMnie 
fo  niebrtg  liegt,  baß  fie  nut  19°  28'  20"  betragt. 

181.  SSBenn  umgefetyrt  ein  eirahi  auf  bie  innere  Jlädje  eine* 
bredjenben  Littel*  fällt,  unb  ber  SEBtittel  be*  etraljl*  mit  bem  €ins 

füU^lotr)  Meiner  t|t  af*  ber  Qkänjwinfel,  beflen  ®inue  =  — ,  fo 

wirb  ber  €>tral)l  gebrodjen ,  unb  bem  in  §.  181  angegebenen  ®efefc 
gemäß  au*  bem  Littel  fyerau*treten,  inbem  er  von  bem  <£infall*lotf) 
abwärt*  gebogen  wirb.  Allein  fo  wie  ber  £infall*winfel  pCs  wäd>*t, 
nimmt  ber  S&vedjung*  winfel  PCS  nod)  fdmeHer  ju,  unb  wenn  erjte; 
rer  SBintel  feinen  &ränjwert$  p  C  s"  erretdjt  &at,  fo  tritt  ber  etra&l 
in  ber  SÄidjtung  CS"  $erau*,  inbem  er  bie  Öberflädje  bloß  (trefft. 
555irb  ber  £infall*winfel  nod)  größer,  fo  wirb  ber  $red)ungöwm?e( 
unmöglidj;  benn  wir  fjaben  bann  sin  PCS  =  /t.sinpCs  unb 

1 

wenn  sin  pCs  größer  al*  —  ift,  fo  muß  ber  ®inu*  von  PCS 

größer  al*  bie  €infyeit  feim.  Dieß  jeigt,  baß  ber  2>tvaf)[  nid)t  f)c\a 
austreten  (ann;  allein  e*  ichvt  un*  nidjt  weiter,  wa*  au*  bemfeiben 
werben  wirb.  $5ir  muffen  batyer  unfere  3nflud)t  $u  ben  Sfrobacfc 
tungen  nehmen,  unb  biefe  geigen  un*,  baß,  nad)bem  biefe  ($rdn£e 
nberfdjritten  i(t,  ber  etrafcl  (latt  au*  bem  Littel  ^erau*gebro*en 
}u  werben,  innerhalb  beffelben  juröcfgelenft  unb  völlig  reflectirt 
wirb,  fo  baß  ber  3urucfwerfungewink(  pCS'"  =  pCs'"  feon  muß. 

184.  SBenn  ein  etrafjl  auf  bie  äußere  Öberftödje  eine*  bre* 
djenben  Littel*  fallt,  fo  wirb  ein  $ Ijcil  beffelben  R  juröefgeworfen, 
unb  ber  übrig  bleibenbe  tytil  r  wirb  gebrochen.  2>a*  93erf)ältnfß 
von  R  ju  r  ifl  am  fleinften,  wenn  ber  ®tra£l  fenfred)t  auffallt, 
unb  nimmt  regelmäßig  $u,  bi*  ber  €fnfall*winfel  90°  beträgt,  aber 
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felbft  bei  ber  gr&ilten  9)eigung,  wenn  ber  Strahl  bie  Äußere  Ober* 
flache  fo  eben  ftretft,  i(t  Die  Snräcf werfung  nie  voflfommen,  ober  nur 
beinahe  voüfommen,  inbem  immer  ein  fefyr  bebeutenber  ^^eil  in  ba* 
brrchenbe  Littel  übergebt.  Tfuf  ber  anbern  eeite,  wenn  ber  Strahl 
auf  bie  innere  Stäche  fallt,  fo  nimmt  ber  juräefgeworfene  Ztyil  R 
regelmÄßig  ju ,  obgleich  in  einem  fe$r  mÄßigen  23erhÄlrniffe,  bis  ber 

1 

Sinfallewinfel  bem  cntfd>eibenben  SBintef,  beiTen  £>inu*  —  betraft, 

9teid>  wirb,  wo  biefer  ^r>ct(  pläfclid)  unb  gleichfam  burdj  einen  eprung 
bie  ganje  Sftenge  be*  einfaHenben  2tcf>td  credit,  unb  ber  gebrochne 
tytii  r  SThiß  wirb,  tiefer  plöfcliche  Uebergang  au*  ber  3Nred>ung 
in  bie  3urrtcfwcrfung,  biefe  Unterbrechung  ber  ^tetigfeit  i(t  eine  ber 
fonberbanten  unb  iua(cid)  ber  intereflfanterten  <£rfd)eimmaen  ber  Op' 
itr,  oie,  ine  wir  rjernau)  leijeii  weioen,  mii  oen  wui)iigfreu  «egen- 
ftdnben  ber  tytovit  be*  2id)t*  iufammenhÄngt. 

185.  &a  bie  auf  biefe  2frt  erhaltene  Surrtcfwerfung  volffom? 
men  ijt,  fo  Abertrifft  fte  an  ÖManj  jebe,  bie  burd)  anberc  Littel  er* 
fangt  wirb,  §.  ^.  von  auecfjllber,  ober  ben  am  beften  polirten  $te* 
tallen.  $ftan  fann  biefelbe  fel)r  (eid)t  ftchtbar  machen ,  inbem  man 
ein  gewöhnliche*  Srinfgla*  mit  SBaffer  anfällt,  unb  e*  über  bie  $tyt 
be*  2fuge*  emporhÄlt  ($ig.  24,  9Jr.  2).  SBenbet  man  bann  feine« 
SWcf  föief  aufmÄrt*  in  ber  Dichtung  Eac,  fo  wirb  man  bie  ganje 
Oberfläche  wie  pofirte*  eilber  mit  einem  metaUifchen  Ölanj  fdjeinen 
fehen,  unb  ein  jeber  in  ba*  ®affer  getaufte  <&egenftanb,  j.  ^. 
ein  26ffe(  ACB,  wirb  biird>  Surücf  werfung  an  berinnern  Oberfläche 
wie  in  einem  Spiegel  gefet)en  werben,  fo  weit  berfelbe  (ich  unter 
Saffer  befinbet,  aber  mit  einem  QHanje,  ber  ben  von  jebem  Spiegel 
bei  3ßeitem  übertrifft.  T>iefe  (Eiaenfcnaft  ber  innern  ^uräcfwerfuna 
wirb  mit  großem  93orthei(  bei  ber  fogenannten  Camera  lucida  an? 
gewenbet,  unb  t6nnte  auch  6ei  anbern  optifchen  3Bert$eugen,  .j.  ^. 
bei  bem  Sftewtonianifchen  ^eiefcop ,  um  ben  gichtverlujt  bei  ber  jweis 
ten  3urücfwerfung  §u  verhtnbern,  von  ffafyn  fei>n.  ^ierAber  wer? 
ben  wir  fpdter  ausführlicher  reben. 

186.  ipierau^  ergeben  (ich  einige  (onberbare  Folgerungen,  rücf* 
fichtlich  be^  ^ehen*  unter  $£afler.  %\n  2(uge,  welche*  )Td>  in  einem 
voöfommen  (liHjtehenben  ®affer  bepnbet,  j.  ba*  eine*  Sifche* 
ober  eine*  Taucher*,  fieht  bie  Äußern  Ö5egenft4nbe  nur  gleichfam  burch 
eine  !rei*f6rmiae  OefFnuna  von  96°  55'  20"  im  ^DurchmefTer.  xm* 


* 
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ju-rbiilb  tiefe©  Raum*  finb  ade  <&egenftdnbe  bi*  ju  bem  J?ori§oni 
hinunter  fichtbar,  unb  biejentgen,  welche  (ich  naf>e  am  Jportyont  bes 
ftnbett,  finb  fe$r  verzerrt  unb  jufammengejogen,  vorzüglich  in  6er 
Richtung  tr>ier  Jp6f>e.    Senfeit*  bei«  $rdn*en  Mefe©  äreife*  fieht  1 
man  ben  (Sauft  be*  SSaffer*  unb  aüe  in  bem  Sffiaffer  (id>  befins 
benben  ®egenftdnbe  burd)  3urtuf  werfung ,  unb  jwar  fo  lebhaft, 
al*  wenn  man  fie  unmittelbar  erblicfte.    2fußer  btefen  ^onberbar* 
retten  wtio  ote  jo  eoen  et  wannte  tretötormtge  ueftnung  mit  einem 
immerwdhrenben  Regenbogen,  von  fchwaehen  aber  angenehmen  gar? 
ben  umgeben  feon ,  beffen  Urfprung  ju  erfldren  wir  balb  (Gelegenheit 
haben  werben.    Um  tiefe  QErfdjcinungen  wenigften*  jum  tytil  $u 
feiert,  brausen  wir  un*  nicht  in*  ©alfer  $u  tauchen.   Sir  leben 
wirtlich  in  einem  Sichtmeer,  welche*  freilich  in  SQcrgleich  mit  bem 
SBaffer  nur  ein  fchwach  brechenbe*  Littel  ift,  unb  unfer  ®ehen 
ber  dußern  ®egen|tdnbe  [nahe  am  J&ori&ont  wirb  bemgemdß  mobifteirt* 
3)2 an  jief)t  biefelben  von  ihrer  wahren  Öcftalt  abweichend  unb  vor? 
äüglich  rücfpchtlich  ber  ^)ör>e  jufammengebrücf  t ;  fo  nimmt  bie 
^s^oiiiil    1 1  tj^itui  1 1 ii t c i  v"^ et ii k\ l ^  titijr^tt  ^  1 1 1  $  ^  o  t  tu  i  ^  ^  ^r^c(^ciri^tt  j 
elliptffche  ober  eigentlich  $ufammengebrücfte  (äeftalt  an,  inbem  ihre  | 
untere  Jjdlfte  mehr  abgeplattet  ift  at*  ihre  obere,  unb  tiefe  3ienberunq 
ber  Öeflalt  ift  fo  betrdchtlich ,  baß  fie  felbjt  einem  unachtsamen  3u* 
flauer  auffallen  tnuß.   S>ie  fp^>drifd^e  ©ejtalt  ber  #tmofphdre  aber 
unb  bie  Abnahme  tf)rer  SDfchtigteü  in  ben  ^ß^ern  Regionen  verhinbtrt,  t 
baß  bie  übrigen  oben  betriebenen  Crfcheinungen  gefehen  werben  f6nnen. 

187.    Sffiirb  ein  breebenbe*  Littel  von  ebenen  parallelen  gld* 
chen  begrdnjt,  fo  wirb  ein  burch  baffelbe  gebrochener  Strahl  nach  j 
beiben  Brechungen  biefelbe  Richtung  fyabtn ,  al*  vorher,  ehe  berfelbe  , 
in  ba*  brechenbe  Littel  eintrat. 

€*  fepen  AB,  DF  (gig.  25)  bie  parallelen  glddjen,  unb  SCET 
ein  gebrochener  €traf)l,  PCp,  QEq,  bie  auf  ben  glichen  in  C 
unb  E  errichteten  <perpenbifel,  fo  erhalten  wir 
sin  S  C  P  :  sin  p  C  E  ~  fi  :  1 . 

sin  CEQ-.sinqCTzzl:^.  I 
folglich,  wenn  man  biefe  Proportionen  mit  einanber  verbinbet,  j 
sin  S  C P .  sin  CE Q  ZU  sin  p  C E  .  sin  q E T . 

unb  ba  pCEm  CEQ  i|t,  fo  wirb  auch 
sin  SCP~  sinqET 
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folglia)  ber  S&infel  SCP  —  qET,  unb  ber  ®trafcl  ET  ijt 
mit  S  C  parallel. 

tiefer  ^afe  fann  burdj  einen  23erfud)  bewiefen  werben ,  tnbem 
man  ba«  unbelegte  ^Mangla«  eine«  Vertonten  vor  ba«  Öbjectivglae 

oöer  aucij  vor  ba«  bloße  2(uge  ^dlt,  unb  e«  unter  beliebige  Sßinfel 
gegen  bte  <&eßd>t«linie  neigt.  $>er  fdjeinbare  Ort  be«  Otegenftan? 
M  <$nbert  ßd>  baburc^  nicht. 

188.  9&erfud>.  $fcan  lege  eine  ®la«platU/  ober  ein  anbe* 
vc*  burcbfichtiae«  Littel,  parallel  mit  bem  «frorüont,  unb  aieße 
auf  biefelbe  eine  burd>ßd)ttge  glufftgfeit,  fo  baß  baburef)  ein  au« 
jwei  bred>enben  ^Diaterten  von  verfd)iebenen  Q3red)ung«verf)dltnijTen 
beftefyenbe«  bredjenbe«  Littel  gebilbet  wirb,  unb  betraute  einen 
über  btefer  2?erbinbuna  befinblidum  &eaenftanb.  i.  95  einen  @tern. 
burd)  ein  Sernro^r  ober  ba«  bloße  3luge.  SRan  wirb  finben,  baß 
tiefer  Qtegenftanb  genau  in  berfelben  Sage  bitibt,  al«  wenn  man  bte 
breebenben  Materien  wegnimmt/  wie  aud)  bie  Jpöfye  be«  &egenfiam 
be«  bef^affen  feyn  mag.  £«  folgt  tyterau«/  baß  ein  ^trafcl  SB 
Cftig.  26/  Sfteo.  2)/  welcher  auf  eine  folcfyc  SSerbinbung  von  bres 
auncen  uHuicm  Ar  uno  jji  faut/  oei  iiiiuin  jjiiiuieiuu  in  oei 
9fid)tung  MT/  bem  einfallenden  8  r i n h i  SB  parallel  fetm  wirb« 

189.  @afc.  £«  feyen  jwei  verriebene  bredjenbe  Littel 
(9hro.  1  unb  2)  gegeben,  beten  $redmng$verty<Utnific  au«  bem 
leeren  ?Raum  in  biefelben  burdi  u .  u  bezeichnet  werben.  Q^rinat 
man  bann  biefe  Littel  in  vollfommene  Q?>crül)rung ,  fo  wie  \. 
eine  ?ltiffta,feit  mit  einem  fe(ten  Stülpt*,  ober  jwei  glüfßgfeiten  uiu 
ter  einanber,  fo  wirb  bie  ^redjung  au«  einem  berfelben  (9^ro.  1) 
in  ba«  ant>evc  (9ftro.  2)  biefelbe  fetm,  al«  au«  bem  leeren  SRaum 

in  ein  bredjenbe«  ^OJittel^  beflfen  ^redmng«ver^ltniß  —  i(l/  in= 

bem  ba«  ^5re<^ung«ver^ltniß  be«  erjlen  Littel«  burdj  ba«  be« 
jwetten  bivtbirt  wirb. 

fei  fep  (Jig.  26,  91ro.  2)  bie  gcmeinfd)aftli4>e  Oberfldd^e 
jweier  bred>enben  Littel,  unb  ße  mögen  au«  parallelen  platten,  wie 
in  bem  }u(e£t  betriebenen  Söerfud^  befielen;  bann  wirb  jeber 
Strahl  SB,  ber  auf  bie  öberßddje  AC  unter  einem  beliebigen 
Sinfel  einfällt,  in  Gl  in  einer  SKidjtung  11 T  wieber  ^erau«tre? 
ten,  bie  mit  SB  paraHel  lauft.  €«  fe^  BEH  ber  3Öeg  be«  etra^l« 


innerhalb  bei-  bred>enben  bittet,  unb  man  jie&e  bie  $>erpenbifel 
PBp,  QEq,  BHr,  fo  Wirb 

sin  8BP  :  sin  EBp  (zz  sin  BEQ)  —  *  :  1. 
sin  RHE  (~  sin  qEH):sin  rHT  (—  sin  PBS)ZZi'^ 
unb  wenn  man  beibe  Proportionen  mit  einanber  »erbinbet 

sin  HE q  :  sin  BEQ  —  p  :  p'; 

sinBEQ    fx_ 

sin  H  E  q  p 
3hm  i|l  aber  B  E  Q  ber  £ in  fall *  w  i  nf  el ,  unb  H  E  q  ber  &rc= 
dning*winfel  an  ber  gemeinfcbaftlid)en  Oberflddje  beiber  brechen* 
ben  «ÜWtel,  folglid)  wirb  ba«  relative  $redmng*ver$d{tniß,  ober 
ba*  S3redmng*ver&dltnifi  au*  bem  erfreu  in«  jweite ,  gleid)  bem 
&u Orienten  ber  abfo tuten  $red>una^»erf)d(tntfle,  ober  tyrer  &res 
d> 1 1 r m » v e i- b a 1 1 n i ik ,  wenn  ba«  VJ  ui)t  au*  bem  (eeren  ftaume. 

190.  tiefer  fcewei*  gilt  freiließ  nur  für  ben  $all ,  in  wefc 
chem  ber  £infall«winfe(  unb  ber  $3red)una*winfel  an  ber  aemein? 
fd)aftlid>en  Oberflddje  fleiner  finb,  al*  bie  ©rdnjen  ber  ^redjung«* 
Wülfel  au*  bem  (eeren  SRaume  in  jebe*  bred>enbe  bittet,  lieber? 
breiten  bie  3Binfel  biefe  Ördnjen,  fo  gilt  ber  ®a%  immer  nod>, 
wie  man  burd>  bireetc  93erfud>e  unb  SDieffungen  ber  €infall*winfel 
unb  Q^red)ung*winfel  in  jebem  befouberen  And  {eigen  fann.  Söor 
ber  £anb  möflen  wir  ba^er  biefen  ®afc  al*  burd>  bie  €rfa$rung 
bewiefen,  anfefjen. 

191.  fceifpiel.  DDian  verlangt  ba«  93erl)dltni0  be*  ®tnu*  be* 
(Einfalläwinfel*  nibem  be*  93red>una*  Wülfel«  aus  Stattet  in  Alintalae 
<Da*  q5redmng*»er$dltniß  be*  Slintglafe*  i|t  1,60  unb  ba*  be« 
®affer*  1,336,  folglid)  ift  ba*  »erlangte  $rec$ung*T>er&ältnig 

~  1,336  -  M94' 

192.  3ft  ba*  Q3red)ung*\>er^ltni6  //  ~  —  1 ,  fo  fdUt  ba* 
allgemeine  Gfcfefc  ber  fcredjung  mit  bem  ber  3urätfwerfung  jufam* 
men.  ®o  »erben  alle  $dlle  ber  3uröcf werfung ,  in  fo  fern  fte  bie 
9ltd>tung  be*  ®traf)le*  betreffen ,  in  benen  ber  Stockung  mit  ein? 
gefd)loffen. 

*8on  ber  gew  b&n  liefen  33re$ung  bev  2id)tt  buxd) 
ein  €>9j!em  von  ebenen  bberfldcfeen,  unb  von  ber 

^red^uttg  bur4  ^)ri^mem 

193.  Srfldrung.  3n  ber  Dptif  wirb  ein  jebe*  bre^enbe 


« 
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Littel ,  welche«  von  jwei  ebenen  Städjen  eingefcfylo  fien  wirb,  bie  uns 
ter  einem  beliebigen  SBinfet  gegen  efnanber  geneigt  (Tnb ,  unb  burdj 
welche*  ba*  2id>t  $inburd)gefyen  fann,  ein  <Pri*ma  genannt. 

194.  ErflÄrung.  Äante  be$  $i-Uma  ift  bie  reelle 
obei*  eingebilbete  Einie,  in  weichet  bie  beiben  ebenen  $fäd)en  fid) 
fönetben   ober  ftdj  fc^neiben  würben,  wenn  man  biefelben  ver* 

195.  SrfUrung.  S>er  bred>enbe  SBinfel  M  pt& 
ma  ijt  berjenige,  unter  weldjem  bie  beiben  ebenen  $ldd)en  gegen 
dnanber  geneigt  fmb. 

1 96.  C  t  f  I  &  mit  g.  2>ie  e  e  i  t  e  n  be*  prtema  finb  bie  beis 
ben  ebenen  Slawen  felbft. 

197.  SMe  Ebene,  weld>e  fenfredjt  auf  beiben  Slawen  fle$t, 
alfo  audj  mit  ber  .ftante  be$  »Prisma  einen  redtfen  Sßinfcl  madjt, 
f)eijn  ber  JJauvtburcfyfdjnitt  M  ^riima,  ober  ber  beiben 
a)en.   <Diefer  ?(u$brucf  ift  fdjon  in  feiner  allgemeinen  Deutung  bei 
ber  3urncfweifung  gebraudjt  werben.  , 

198.  3Me  SKidjtung  bc$  <8tratyU  nad>  feiner  Q5re? 
d>|ung  ouvd)  irgenb  ein  Aftern  von  ebenen  ffUdjen 
ju  befttmmen. 

£  o  n  f?  r  u  c  t  i  o  n.  $>a  bie föidjtung  be*  ®tvaf)tt  biefefbe  bleibt, 
er  mag  an  ber  gegebenen  Oberfläche  felb|t,  ober  an  anbem ,  bie  een 
gegebenen  glddjen  parallel  fmb,  unb  alle  burd;  einen  9>unft  gcf>en, 
gebrochen  werben ,  fo  jier)c  man  burd)  biefen  QMmft  C  ($ig.  27) 
auf  bie  verfdjiebenen  ftlädjen  bie  J>ei*penbifel  CP,  CP',  CP"  u.f.  n>. 
8*  feo  SC  bie  SKidjtung  be«  einfallenben  etral)l«.  3»ifd)en  CP. 
unb  CS  jte&e  man  CS'  in  ber  Ebene  SCP  fo,  baß 

sin  PCS'  =  -.  sin  PCS/ 

»o  /i  ba$  ^redjungoverfjaltnfß  beö  erften  Bitfeld  vrtcffidjtlid;  be* 
Littel*  ift,  in  weldjem  ftdj  ber  etra^l  vorder  bewegt,  unb  frte  mU 
c&e«  wir  ben  leeren  iHaum  annehmen  wollen ;  b<\\m  ijt  8'  C  bie  SHid>s 
tung  be$  <^trafyl$  nad>  feiner  erften  $>rednmg.  ferner  fo;  #/  ba$ 
relative  ^red)ung*verfyd(tnijj  be$  ^weiten  Littel*  au«  bem  erjren, 
ober  fiu  ba«  abfolute  ^re^ungSverfjdltmff  beffelben  au*  bem  leeren 
»aum^  $te£e  CS"  in  ber  Ebene  S'CP'  fo  ba& 

sin  P' C  S"  ZI        si"  PCS'  ' 
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fo  wirb  S"C  bie  ftic&tung  be*  Straty«  naef>  ber  jweiten  fcred)ung 
feyn,  unb  fo  weiter  fort. 

199.  Allgemeine  Huflöfung.  feo  «  rz  SCP  ber 
er|te  Cinfalttwinfel,  «rS'CP'  ber  SinfalUwinfel  auf  bie  jweite 
Släcfte,  I  —  PCP'  bie  gegenfeitige  Neigung  ber  beiben  erjten  gtfe 
cftwt  gegen  einanber.    Außerbem  fe|e  man 

6  ~  YS'V  zz  bem  SBinfel,  wetzen  bte  erfte  unb  bte  jweite 

9Med>ung«ebene  mit  einanber  bilben. 
i//  ~  SPP'  zz  bem  hülfet,  wetzen  bie  erfle  $recfrung*ebene 
mit  bem  «auptburdtfcftnitt  ber  erften  beiben  bredjenben 
Slawen  bilbet. 

—  S'pT  —  5«n  SBinfel,  weldjen  bie  $weite  Ofrecftungts 
ebene  mit  bemfelben  Jpauptburefjfdmitt  macftt. 
'  o  —  PCS'  —  bem  erften,  unb 

ff  —V  CS"  —  bem  fetten  S>red)ung*wintel. 
D  —  SCS"      ber  Abweisung  be*  ©tra&l*  nad>  ber  jwei* 
ten  SSredjung. 

SHe^men  wir  an,  baß  SS'S"PP'  ein  ©tücf  einer  Äugelobers 
fMd>e  ^Ibet,  beren  SÜtttelpunft  in  C  liegt,  fo  $aben  wir  im  fpfta* 
riföen  fcreieef  S'PP'  bie  leiten  PS',  PF,  neb(l  bem  einge* 
fcfrloflenen  SBinfel,  man  fueftt  bie  SBmfel  PS'P'  unb  PP'S';  e6en 
fo  hat  man  im  fp^rifc^en  <E>reteef  SS'S"  bie  ©etten  SS',  S'S" 
nebfl  bem  SBinfet  SS'vS",  man  »erlangt  bie  2(6weid)ung  SS".  3n 
unfern  angeführten  $e$eid>mmgen  r>öt  man  nun  bie  Ölungen, 
ba  q  unb  </  bie  *rec$ung*winfel  (mb,  welche  ben  fcinfaü<Mt>in* 
fein  a  unb  «'  nebft  ben  $red)ung*t>er£dltnifien  /*  unb  p  tnu 
fpredjen. 

isin  «ZT^  .  sinp . 
cos  «'  ~  cos  q  .  cos  I  +  sin  q  .  sin  I .  cos  . 
|  sin«':!:^.  sin  q*. 
sin  «' .  sin  8  "Z2  sin  I .  sin  tp . 
|  sin«' .  sin  yZlsinp.  sin  \p. 
cosD  —  cos  (ce  —  p)  .  cos  («'  —  q') 
—  sin  (et  —  q)  .  sin  a  —  p')  cos  0  . 

200.  2(u«  btefen  •GMeidningen,  welche  freilieft  jufammenge* 
fester  (Inb,  aii  biejenigen,  welche  wir  §.  99.  (QHeidjung  A)  für  bie 
3uröef werfung  entwiefelt  $aben ,  laffen  fi*  alle  Umftdnbe  be*  SBege« 
bei  ©tra&l*  naeft  feiner  jweften  fcre<$ung  befHmmen,  unb  (inb 
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von  ben  r((f  Ö5r6ilen  ^  «,  p,  p,  //,  I,  $,  <p,  ty,  D  fünf 

gegeben,  fo  toffen  fidj  Me  übrigen  fed^  finben,  unb  nur  föimett  ftu 
ber  nadjften  fcrecfyung  rtbergefjen,  unb  fo  fort,  fo  weit  alt  ti  in 
unferm  belieben  ftef)t.  ift  unnötig  }u  bemerfen,  baf*,  et* 
niae  betonbere  Aallc  auiaenommen,  bie  üJcntucfdima  ber  Wormeln 
ungeheuer  wirb,  wenn  man  mchv  ali  jwei  Q5red)ungen  betrachtet. 
Sir  haben  tyierburch  bie  allgemeine  Auflösung  bei  Aufgabe;  adeln 
if>ve  SH>i<htigfeit  in  optifdjen  litt terfudjungen  erforbert  eine  in«  *^tn- 
jetae  gefyenbe  Unterfud>ung  fi\r  oerfdjiebehe  gdtte. 

201.  Srfter  JaCt.  9&ir  »ollen  nur  jwei  ebene  Slawen 
benuf  (ichtigen  -  bei  benen  bie  Brechung  in  einer  QEbene  gefd^ie^t, 
lumltd)  in  bem  Jpauptbur<hfd)nitt  ber  beiben  Ebenen,  ober  bei 
$ri6ma,  tvelcfye*  biefelben  einfließen. 

€ö*  fölfe  ber  <§bcrafyl  SC  (Jig.  28)  au«  bem  (eeren  Staunte 
auf  irgenb  eine  brecfyenbe  OberfMcfje  AC  eine«  *Pri6ma  CAD  in 
ber  €bene  feine*  £auptburd)fchnittt ,  man  jietye  PC  fenfredjt  auf 
bie  Ober***)*,  uitt>  CS'  fo,  ba$ 

»in PCS' :  sin  PCS  ~1  :  p  . 
bann  itt  S'C  bie  9tid)tuna  bei  aebrodienen  <&tvM$  CD.  ferner 
|i>f>c  man  CF  fenfrea>t  auf  AD,  unb  ne^me  ben  SBinfei  ^'CP* 
fo  fraß 

sin  P'CS"  :  sin  P'CS'  =  1  :  p  , 
»o  (A  ba*  relatioe  fcrechung*oerh<Utnig  au«  bem  Littel  ACD  in 
ba*  bittet  ADE  ijl ;  bann  wirb  S"C  bem  etraf>l  na*  ber  jweiten 
^»ved^ung  parallel  fepnj  man  |ief)e  bafyer  DE  paraUel  mit  S  C,  fo 
ift  DE  ber  jwetmal  gebrochene  ®rrafy(.  ©efcte  man  wie  in  ber  ad? 
gemeinen  Suflbfung  SCP  zr  «,  S'CP*  =  «',  S'CP  rz  q,  VGP 
—     PCP'  =  I,  u.  f.  w.,  fo  wirb 

sinaZZ/^.sinp.  } 

«=l±Q.  I 
sin  a   .  sin  p  .  >    Va)  , 

±  d—  scs"rz«  +  i  —  q  l  ^  ; 

Ä=o;  <p~o:  ) 
3>ie  erfrt  biefer  &(eta>utigen  giebt  q,  wenn     unb  a  befannt 
fTnfc ;  oie  $  weite  giebt  ben  SBertfy  oon  d,  fobaib  ^  gefunben  ifl;  bie 
briete  giebt  ^  fobaib  a  unb     befannt  ftnb,  unb  au«  ber  legten  fin* 
bet  |7d)  bie  Abweichung  D. 

202-   SDa*  3«*en  »on  D  \$  iweibeutig.   ee^en  wir  blc  Ttt* 

6* 


Digitized  by  Google 


84      -      i.  a&fcfcm   fcom  nid)t  polariftrten  Sidjte. 

lenfung  von  bei-  urfpirtmtfidjen  ftidjtung  gegen  ben  bicfern 
be*  iVi^ma  ju  ober  von  bei*  Äante  beflelben  abwärt«  aU  pofith)  an, 
welaje*  für. ben  folgenben  (Bebtaud)  bequemer  fenn  wirb,  fo  muffen 
H>jr  t >a*  untf  ve  2äd)cn  nehmen,  fo  baß 

-  —  I—  a  (b) 

wirb;  finbct  ba*  llmgefehrte  flatt,  fe  mtiü  man. tat  obere  3eid;en 
MtMH^cm    $>ir  woü*n  bie  vorige  9>ejeidmungaart  beibehalten.  . 

..  203.  Sweiter  galt.  S?eni1  Wir  im  vorigen,  gatte  anneh- 
men, baß  ba$  Littel,  in  wetdje*  bei:  trabi  wieber  heraustritt, 
bafielbe  ijt,  aU  ba*jenia,e  war,  au$  welchem  ber  jCttt|f  urfprängUch 
in  ba*  $ritma  ubergtmj,;  wie     53.  wenn  ei  ber  Jeere  SRaum  wäre, 

fo  f)öben  wir      zr  — .  ^iejj  i|t  ber  gatt  ber  35red)unq.,.  burd)  ein 

gewöhnliche*  Ölaäprifma ,  ober  irgenb  ein*  aubere*  >J)rtima,  wcU 
d>e$  aus  einer  ,bmft^id)ti9en  93iatn1e  befteht.  3n  bicfern  Jatf  bes 
beutet  I  ben  breehenben  Stnfel  be«  .$ri*ma,.'/<  tot .Xwdmwiw* 
h<Utni|l,  unb  iwar  ba*  abfolute,  wenn  fid>  ba*  $r  (ecr/m 
SHaum  bepnber,  baä  relative,  wenn  c*  wm  einer  anbem  breebens 
ben  SOtaterte  cingefdiefien  tfh  $>a$  0i;fwm  ber  <&{et<fyuitg,  ^welche 
bie  JiiMenfuna  unb  ^uclMutm  beä  Gebrochenen  <&trah(6  befeunmen, 
wirb  bann 

sin  aZZfi.  »in  (>..  ,  •  >«|V 

,      siu  «'  —  sin  (I  |(   ...     ...  /,  (c) 

sinD  — sjn         rt.-^I)  .  ...  ...  J 

,204.   <Er|Ur  3ufa&.   <Die  ablcitfung  fann  auf  eine  an. 
bere,  2frt  aitfgccrütft  werben,  auf  bie  *>ir ..tiit*  Jptyffftjn  * 
werben.    «Dian  hat  ndmlt«   fj,  v  ,J  m~w  t|J  '  .    :  <j  >«, 
sin(I  +  D  +  a)  ZZ  sin  p  —        v       §  ^ 
ZZ  « •  sin  #'  ZZ  Ii  •  sin  (I 
ZZ^4 .  |  sin  ^  .  c  os  L  +  cos  £ .  sin Sj 

V  sin  o —  2  sin  o  .  im-  I1  i 


•  r,.i  ,'•    »     .      #  ♦ .  1 


+  2cosp.cos.-~I  •  sin-j-  I 


weil  befanntlid) 

cos  I  ZZ  1  —  2  sin  —  I a 


«1  i 
sinlzz2  .  sin  y  I  .jcos  -^-1  j  .j.     .ß  *' 
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tft.  9hm  $at  man  au«  ber  eifen  ber  ÖHeidjungen  (c),  »in  o  „ 
^M-^  folglich 

sin  (I  +  D  +  a)  =  si„  «  +  2  „  sin  1  I  ,  coS(i-l  +  o):(d) 
au«  weldjer  D  ftd>  leidet  ftrtbett  i&$t,  ba  I  unb  n  gegeben  ftnb, 
unb  o  au*  ber  QHetdjung  »in  oz~  sin  «  &eredmet  werben  fann. 

205.  3 we iter  3 u f a 3f*  «  2=  «  ,  ober  fäüt  ber  €>tra&( 
[entredjt  auf  bie  er|te  Oberfiddje,  fo  if*  and)  {>  zz  o,  unb  bie  &lei; 
dning  (d)  wirb  ganj  tinfad) 

sin  (I  +  D)  =r  i4  .  sin  I ;  (e) 

worau«  fid^  aud)   

_  sin  (i  +  D) 

>4~       sinl.      '        (0  :  ' 

ergtcbt. 

®ir  fel)en  auf  biefe  Tivt,  bat  wenn  p .  sin  I  grfißer  al«  bic  fctn« 

f>eit  i|r,  ober  wenn  ber  bredjenbc  SÖinfel  gr6|5er  nl«  arc  ^sin  =~  Y 

welche*  ber  entfdjeibenbe  SSinfel,  ober  ber  fleinfte  Sinfel  ift,  bei 
weichem  eine  tnnete  suruerwetfung  iiaunncen  rann/  oem  oie  av- 
lentung  D  eingebtfbet  wirb,  unb  ber  <£traf>l  unter  einem  folgen 
35infel  nid)t  burdjgefycn  fann. 

206.  (Dritter  3ufa&.  $)ie  gHeidmng  (f)  oerfd>afft  un« 
eine  btreett  93?et^obe ,  ba«  $>red)ung«veri)dlmit1  irgend  eine«  brechen* 
ben  Littel«  ju  ftnben,  au«  weid;em  (Td)  ein  <pri«ma  bitben  Idfit. 
2Bir  brausen  nur  ben  SBinfel  be«  9>ri«ma,  fo  wie  ben  SSinfcl  ber  2fb# 
Weisung  eine«  fenfrecfyt  auf  bie  eine  (&eitenftdd>e  auffallenden  <&traf)(« 
ju  meffen ;  benn  auf  biefe  2frt  ftnb  I  unb  I)  bmd)  $>eobad)tung  ge* 
geben ,  alfo  wirb  aud>  /*  befannt.  £>od)  ift  biefe  2ftetf)obe  nid)! 
bie  bequemfre,  unb  wir  werben  balb  \i\  einer  befferen  gelangen. 

207.  Crfldrung.  SOian  nennt  in  ber  Opttf  ein  Littel 
bitter  ober  b Anner  a(«  ein  anberc«,  je  nadjbem  ber  &tral)l, 
roeld;er  au«  bem  erftern  in«  le&tere  getyt,  gegen  ba«  <£mfaa«lotl) 
|u  ober  von  bemfelben  abwart«  gebogen  wirb«  3|t  bic  SKebe  von 
ber  bredjenben  £>id)tigfeit  eine«  Littel«,  fo  meinen  wir  bie 
(Etgenfdjaft ,  vcrm6ge  beten  ftc  einen  <£tral)l  mel)r  ober  weniger  von 
feinem  SSSege  gegen  ba«  €infall«lotf)  ^u  (enft,  wenn  ber  €tra^(  au« 
bem  leeren  Ütaum  fommt.  Qafi  numerifd)e  ^ajj  biefer  CDid)ttg!eit 
Ol  bat  ^re4ung«oer^dltnig  /i. 
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208.   Aufgabe.    $«  ift  ba«  fcre<&ung«*er$<m«f  6 
eine«  $ri«ma  gegeben,  man  fuc&t  bie  dußerfte  &rdn|e 
feine«  bredjenben  ®tnfel«,  fo  baß,  wenn  biefe  übers 
i  du  t  tt  ni  wirb,  fein  Strahl  mehr  burd)  beibe  Beuern 
r  Unten  beffelben  f)tnburdj)getyen  fann. 

5>iefe  &r*nje  ijt,  wie  man  lekfjt  fie&t,  berjentge  2Bert$  von 
1/  welker  ben  SBred)ung«winfel  q  für  alle  fcinfall«winfel  auf  bie 
erfte  Aiarfu'  be«  tprttma,  ober  für  alle  Sßert^e  von  et  unmöglid? 
maetyt,  b.  f).  ber  jenige,  welcher  in  allen  Jdtten  ber  @r6ße 

^.  sin  (!+(>)  —  i 
einen  pofitiven  SJBcvtr)  beilegt.   €«  muß  ba^er  au$ 


pofttiv  werben,  unb  ba  f  -f  0  90°  überfreigen  fann,  fo 
muß  man  ben  2Bert&  von  I  fo  wallen,  baß  in  äffen  gdtten 

I  +  (>  —  arc  {sin  =  — \ 


berjenige  ®ertf>  von  *,  welker  bem  pofitiven  ©errf)  ber  betraf 
teten  Function  am  wenigfien  günfttg  ift,  =  —  90%  woburd) 


5Bert$  gleich  wivb.  SBenn  a(fo  feine  jweite  fcredjung  ftattfinben 
foll,  fo  muß  I.wemgften«  fo  befdjaffen  feon,  baß 


1  —  2  arc  ^sin  ==  -J  pofltiv  wirb,  b.  f>.  ber  9*eigung«win* 

fe(  I  ber  beiben  ^eitenflAdjen  be«  'Prtema  gegen  einanber,  ober  wie 
man  ftd)  furj  au«brticft,  ber  ®tnfel  be«  <)>ri«ma,  muß  wes 
nigften«  ba«  «Doppelte  be«  Maximum  be«  innern  3urücfwerfung«win* 
reis  ociragen. 

209.  3(t  ^.  iu  =  2 ,  fo  muß  I  wenigflen«  60°  feon. 
3n  biefem  Jall  ge^t  fein  0tra^(  birect  burd>  ein  glei^feitige«  ^ri«s 
ma,  welche«  au«  ber  angegebenen  bredjenben  tSttaterie  befielt. 

210.  Vierter  3"fafc.  3(1  p  größer  a(«  1,  ober  ift  ba« 
Ultima  bitter  a(«  ba«  umgebenbe  Littel ,  fo  wirb  ^  .  tin  I 
>  sin  I,  unb  arc  .  sin  (=  p  sin  I)  >  I,  fo  baß  ber  SBertfy 
von  D  (GHeidnmg  d.  $.  204)  pofttiv  auofdUt,  b.     ber  etra^C 


.inG  +  ())--i 
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wirb  gegen  6a«  bicfere  fcnbe  be«  <Pri«ma  gebrochen  (gig.  29). 
3ft  /u  <  1 ,  ober  ba«  JMhm  bünner  at«  ba«  umgebenbe  SOWtef, 
fo  pnbet  ba«  &egentl)eil  ftatt.    (f ig.  30.) 

211.  Aufgabe.  €«  i(l  ein  4£ri«ma  gegeben,  wef. 
d)t*  fid>  im  (eeren  «Räume,  ober  in  einem  auf  beiben 
eeiten  gleich  bieten  «Wittel  befinbet,  man  foU  bie 
Stiftung  finben,  in  we(d?er  ein  t v a F> i  auf  bie  93ors 
berfUcfte  bei  Qßriäma  faden  muß/  bamit  feine  ?i  b  Neu- 
rium g  fo  Mein  al«  möglich  »erbe. 

<Da  D  =  q  —  «  —  I  (§.  203,  c)  unb  au«  ber  $ebtn* 
gung  be«  Minimum  in  dD  =  o  i|t,  fo  müffen  wir  bie  <&leic$ung 

dp'  =  ^« 

(atat.  Sitin  geben  bie  <$5(eidjungen  (c),  wenn  fie  bifferentiirt 
werben 

da  .  cos  a  =    .  dp  •  cos  p  ; 

d«'  =  dp; 
dg  .  cos  p'  =  ii .  dct  .  cos  «' ; 

fo  m  *tew«t\ 

dp'  .  cot  p'  =  fi  .  dp  .  cos  er' 

■      coi«.  cos  d 

—  da  .  . 

cos  Q  » 

ober  aud> 

dg          cos  a  .  cos  «    > 

dct       cos  p  .  cos  p' 

COS  «  .  COS  «'  =  COS  g  .  COS  p'. 

auabrirt  man  bie  (e|te  ©leidjung,  fo  fommt 
(1  —  sin  a')  (1  ~  sin  «'')  =  (1  —  sin  p»)  (1  —  sin  p''). 
unb  wenn  man  barin  für  sin  «  unb  sin  g  ir)ve  3ßert()e  /*  sin  (> 
unb  u  sin  «'  fefct 

1  —  /t/i .  sin  p»   _  1  —       .sin  g  J 
1  —  sinp*  1—  sin«'' 

au*  welcher  &(eid)ung  ftd)  sin  g  *  =  sin  «' ■  ober  p  =  +  «' 
finbet ;  bieg  giebt 

I  +  ()=I+ft/ 
«'  =  I  +  «'. 

$>a«  obere  3etd;eu  i(t  nirfjt  anwenbbar,  ba  au«  bemfeiben  I  =  o 
folgen  würbe;  wir  müflen  ba^er  ba«  untere  nehmen,  au«  weitem 
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ftd)  a  —  —  ergiebt,  welket-  gBettfy  ben  Bebingungett  bei*  2faf* 
gäbe  genüge  letftet.  Sffiir  h<*ben  baf>ev 

*  «  =7  !;  (>  =  —  y  1 

sin  «  =  —  u  .  sin  -i ; 

sin  p  =  +  fi .  sin  — 

CDtefev  3u|tanb  ber  $>inge  ift  §ig.  31  für  bett  Äoll  bargcfrellt, 
wo  /i  größer  al*  bie  $tnfyrit  ift,  ober  wo  ba*  $rt*ma  au*  bietet 
ver  Materie,  af*  ba«  umgebenbe  Rittet  befielt.  $ig.  32  jeigt 
ben  gall,  in  welkem  e*  bünner,  ober  fn  <  1  i|t.  3>a  in  beiben 
Sellen  «  negativ  au*fäHt,  fo  fteht  man,  baß  ber  einfallenbe  Qtvafy 
auf  ber  ^eite  bc*  £infalI*(othe*  liegen  muß,  welche  abwärt*  an 
ber  ^ante  be*  $ri*ma  ftch  beftnber,  fo  wie  SC.  3n  beiben  J^Hen 
|etgen  außerbem  bie  QHcichungen 

P  <=  PCS')  =  -  i  1  (=  -1  PCP'), 

«'  -  p  cs'  =  +  JLpcp', 

2 

baß  ber  einmal  gebrochene  etraf>(  S'CD  ben  Sßinfel  PCP'  halbirt, 
unb  baß  ba^er  ber  innerhalb  be*  9>ri*ma  (iegenbe  tyeil  betreiben 
CD  mit  beiben  Seitenflächen  gleiche  SBinfel  bilbet.  £*  i(l  baffer 
einerlei,  auf  weiter  ber  beibtn  Seitenflächen  ber  einfaffenbe  Strahl 
aufgefangen  wirb. 

•212.  günfter  3ufa|.  3n  biefem  SaU  f)aben  wir  ben 
wtrfli'ijcn  SÜBcitr)  ber  Abweichung  burd)  bie  Sormel 

DZZ  Q  —  a  —  I ~  42  arc  sin  ^     a  sin  —  1^  —  I .  (f) 

unb  hierauf  auch 

sm   —  -  —  fi .  sin  -  I . 

213.  Sed)*ur  Sufafc.  3(t  unter  biefen  Umjtänben  I 
burcb  birecte  ^Reifung,  D  buvd)  Beobachtung  ber  fkinjten  Abwci* 
chung  eine*  burd)  tat  s3>ri*ma  gebrochenen  Strahl*  gegeben,  fo 
pnbet  ftd;  fogleich  p  au*  ber  (Gleichung 
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§.  VI.  <8en  ber  $red>ung  be*  9letrf>«rt.  StcOt*  an  eben.  DberfL  89 

«i.  1  +  P 

=  -  ,  (g) 

I 

sin  — 

2 

unb  biefe*  tfl  bie  leidjtefte  unb  genauefle  Ärt  ba$  93red)ung$vers 
r)altntg  trgenb  einer  bredjenben  Materie  $u  finben,  au$  welcher  fid> 
ein  <pri*ma  bilben  Idßt. 

2 1 4.  05  e  i  f  p  t  e  (•  £in  $ri*tna  von  fiefelfaurem  $let,  welche* 
auä  Äfefelerbe  unb  QMetornb  ju  gletd;en  Atomen  verbunben  befielt, 
r)at  ben  93rec&ung$wmfel  21°  12'.  €l  bewirfte  bie  fletnjle  Tfb^ 
weid)ung  von  24°  46'  für  einen  Qtra$J  von  rotr)em  Eid>t;  wie  groß 
ift  ba*  ^re^ung^erf)dttni|}  für  biefen  etra^l? 

I  —  21°  12',  -1  =  10°36'; 

2 

D—  24°  6',  il)rl2°23': 

2 

•     »in  Q-  +        —       22°  59'  IZ  9.59158. 
*    ~  =  sin  10°  36'  ~  9.26470. 


0.32688  rzlog  ^ 
/*  1=2,123. 

215.  ^Dritter  $aU.  2Bir  wollen  nun  einen  etwas  aUge* 
meinern  g«u*  vornehmen,  ndmltd)  bie  leiste  SKicbtung  unb  ?(bmetd)ung 
etnei  <£trar)W  nad)  einer  beliebigen  2fnjaf)l  $red)ungen  burd)  ebene 
Oberflächen  §u  finben,  inbcm  man  annimmt,  ba($  alle  Q3red)ungen 
in  einer  (Ebene  gefdjeben ,  unb  bar)er  alle  gemeinfcr)aftlid)en  ^urctys 
fdjmtte  ber  (Ebenen  cinanber  parallel  fmb. 

SBir  nehmen  wie  oben  an,  bafj  I  bie  Neigung  ber  erfreu  %\6)t 
gegen  bie  jweite,  1'  bie  brr  ^weiten  glddje  gegen  bie  britte  bebeutet,  unb 
baß  I,  T  u.  f.  w.  negativ  werben,  wenn  bie  (Ebenen  im  entgegengefefcten 
^inne,  in  welchem  bie  pofitiven  SBinfel  geregnet  werben,  gegen  etnans 
ber  geneigt  finb;  feiner  m6gen  d,  $,  #'  u.  f.  w.  d<"-,)  bie  ver= 
fdjtebencn  partiellen  Sblenfungen  be$  <£trar)(ö  an  ber  erften,  jweiten, 
bvitttn  unb  nten  Öberf!dd)e  Oejeidmen.  bleiben  bie  übrigen  £>ejefd)s 
nungen  wie  vorher,  fo  r)at  man  bie  volle  'Mlenfung 
D  =  drf-^  +  (T'+v  }-«*<•— ) 
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90  I.  Äptym  tßm  nify  polarfftrten  Eidjte. 

IDö  in  offen  biefen  $dden  0  —  180°  ift,  fo  fommt 
•in  a  ~  (*'.  sin  q.  ;  a  ~  p  -f •  I« 
•  tin  (f  —  sin  «'  ,  <J  irr«  —  p 

,  iin0"=>in«" 
^  =  «  —  Q  5    u«  f»  w.  u.  f.  ». 
^ierau*  erhalten  wir,  wenn  n  Die  änja&l  ber  Slawen  Bedeutet : 

sin  0  —  —  8»n  « 

sin  (>'  =  --•       (*  +  (>) 

.inp"  =  4.8in(l'  +  e') 

.i„p"'=4.sin(I"  +  ?") 

etc.  etc. 

1 

sin  (><»-•>  =-^y  .  »in    (!<■-■>  +^C»-«)  )J 

J&ai  man  Sterbur*  p,  (>',  (/'         befrimmt ,  fo  erholten  wir 

a,  a ,  a"        burd)  bie  <5Meid>ungen 

«  =  a 

etc.       etc.  \ 

unb  enblidj  aurfj 

I)  =  {<*  +  «'  +  «"  +  +  «<•-■>} 

=  a+{l  +T+  r  +  -f  !€■-•)  }— p(«~0 

9hm  i(i  i  +  r  +  I"  +  +  l(n—  >  bie  Neigung  bei- 

erflen  S&ene  gegen  bie  lefcte,  ober  bei-  ®tnfel  bei  *ufammengefe*ten 
>Pri*ma,  weldjer  burd>  bie  Bereinigung  ««er  Ebenen  entfielt,  unb 
ben  wir  burcfy  A  oejeidjnen  wollen,  alfo  wirb 
D  =  a  +  A*-f<— ■>  (h) 
216.  ®ir  wollen  nun  unterfuc&en,  wie  ein  etra&l  auf  ein 
fol*e«  @y(lem  oon  Oberen  auffallen  mug,  bannt  feine  ooUftdn* 
btge  2(bienfung  ein  Minimum  tft. 

$)a  dD  =  o  wirb,  unb  bie  Stotel  I,  r#I" ....  conftam  finb, 
fo  fyat  man 

d«~  dQ (•»-»). 

i 
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$.  VI.  Bon  ber  $re<$uttg  be*  gletd>art.  %id)tt  an  eben.  Öoerft.  91 

Cr  o  tfl  aber  ferner 

u  .  sin  g  =r  sin  a  ■ 

pf .  sin  g  =  sin  (g  +  \) 

U.  f.  W.         U.  f.  VC. 

Sotgli*  wenn  man  tiefe  Ölleitungen  bifferentiirt 
^dp.  cos  p  =  d(i.  cos  a . 
p'  dp  .  cos  p'=  d  p  .  cos  ( (>  + 1 ) 
ji"  &-q".  cos  p"=  d  p' .  cos  (q  -f- I*) 
U.  f.  W.  U.  f.  W. 

pC«—  0  dp*"-»)  cos^"-')  =clp  <■-■>.  cos(p<n~,>  -fl("-»)). 

93iiiltlpltcirt  man  a0e  biefe  (Hlctdjungen  mit  einanber/  fo  f  ommt 
fi/*V  p<"—>  .  cos  p.cosp.  cos  </'....  cos  p<  —  •>.  J? 

=  COS  rt  .COS(  n  +  l  )  .  COS  (q*  +f)  COS^"-1*  +  I  (■-») 

ober  aud) 

Uli  i{'  f$immm*)  •  COS^  .  COSp'.  COSp"  COS  p 

=  cos  « .  cos  «' .  cos  a"   cos  a  *n- ')  ( i ) 

£>iefe  QMeicfcung  !in  SBerbinbung  mit  ben  vorigen  Delationen 
imifd)tn  ben  auf  einanber  folgenben  Leithen  von  (>  unb  a  giebt  un$ 
bte  2fufl6fung  be*  <Prob(emtf,  allein  bie  €nbg  leidjungen ,  ju  welchen 
man  gelangt,  ftnb  fe^r  verwtcfelt  unb  von  fco&en  Kraben.  ®o  würbe 
fd>on  im  Jaü  von  brei  fcredjungen  bie  €nbgletd>ung  für  sin  g  ober 
sin  q  auf  ben  fed)«jetynten  <&rab  fleigen,  unb  obgleid)  ihre  $oxm  nur 
vom  achten  ©rate  ift,  fo  ift  bod)  fein  ©eg  vorfjanben,  fte  auf  einen 
niebrigern  <£rab  &u  rebuciren.  &er  einige  Sali,  in  meinem  bie  $orm 
ber  GHefcbung  eine  weitere  $e^anblung  $uld0t,  ift  ber,  tvo  |wei  bre* 
djenbe  Slädjen  gegeben  ftnb ,  wo  bie  GHeidjung  ( i ) ,  bie  man  im 
Allgemeinen  unter  bie  Sorm 

f*y,..../iU-,)f  .(1— ifcnr1)....  f-v 

—  (l_As^  sin  (>*)(1—        sinp'-)....  UJ 
fo*^  —  1)  —  n  a        —  1)  X  -  p'*  (ff  —  1)  y  _  o 

rebuart,  intern  man  ber  4Mr$e  wegen 
sin  q*  —  x ,  sin  p'»  —  y 

fefct.    ©erbinbet  man  biefelbe  mit  ber  Öleid^mg 
p£  sin  q  ~  bin  (fl      I)  / 
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92  I.  2fbfd>n.   feom  nlajt  polatiftrten  £f*te, 

welche  fid)  au*  fo  treiben  laßt : 

fyj*  y +  x  —  sin  I »)»  n  4w // .  cos  I3 .  xy, 
fo  erfüll  man  jut  ^e|timmung  von  x  unb  v  eine  QHeidjung  von 
quabratifdjer  gorm,  welche  in  bem  befonbern  galf,  baß  /^'n  1  ift, 
ober  wenn  bie  jweite  $red)ung  in  baffelbe  SDMttel  gefdne&t,  in  wel- 
chem fid)  ber  ^tra^l  vor  feinem  erjten  Einfall  bewege ,  bafTelbe  SKe: 
fultat  giebt,  weld;e$  wir  fdjon  filr  tiefen  gall  burdEj  ein  afynlid)e$  58er= 
fahren  gefunben  ^aben.  öbg(eid)  wir  nun  nidjt  im  ^tanbc  (tnb 
bie  £nbglefdningen  im  allgemeinen  gall  aufeulöfen,  fo  giebt  bod)  bie 
QMeictyung  (j)  ein  £ennjeid>en  an,  burd>  welche*  ber  3u|tanb  ber 
fiein(len  ?(blenfung  geprüft  werben  fann,  unb  ba*  in  verhiebe* 
nen  gdllen  nü|(id>  femt  wirb. 

217.  Vierter  gall.  £>ie  erjte  unb  bie  jwettc  ^redmng«* 
ebene  ftetyen  fenfredjt  auf  einanbrr,  man  verlangt  bie  «Relationen  ju 
wiflen,  wetd)e  fTcfc  auä  biefen  ©ebingungen  ergeben. 

3n  biefem  gall  tyaben  wir  0  ~  90%  sos  ß  zz  o,  sin  0  ZZ  1, 
fo  baß  bie  allgemeine  <&leid)ung  (B)  $.  199  giebt: 
sin  a~  [t  >  sin  p . 
sin  aZZfi  •  sin 
sin  «'~sin  l.  sin  tp - 

cos  rt'  ~  cos  q  .  cos  I  -f-  sin  p .  sin  I .  cos  tp . 
3>te  le|te  biefer  ®lettfmngen  wirb,  inbem  man  bie  ©lieber  tran*» 
ponirt  unb  quabrirt: 

<       cos  az —  2  .cos  «'.cos  g.  cos  I  +  cos  p'.cosl* 
=r  sin  oJ.  sin  I8.  (1  —  sin  tp*) 
©ubflitutrt  man  r)tertn  für  sin  ip  feinen  au*  ber  britten  QMei; 

sin  ' 

c&ung  abgeleiteten  SÖertr)  —^j  ,  unb  #ef)t  fo  viel  al*  möglich  jus 

fammen,  |o  wirb 

cos  a     cos  o2  —-2  .cos      cos  p .  cos  l -j- cos  I  *  =  o. 
7ix\6  biefer  <&r6ße,  welche  ein  vollfommene*  Quabrat  ift,  erf)ält  man 

cos  p .  cos  a  =■  cos  I  (k) 
0>iefe  ©leidjung  entfprid)t  ber  ©Icidjung 
cos  a  .  cos  «'  =  cos  I, 
weldje  wir,  unter  berfelben  93orau*fefcung >  &«  &er  Suruef werfung 
(§.  104)  gefunben  f)aben.    £>enn  ba  ber  le|tere  gall  in  bem  ber  3?>re* 
d)ung  enthalten  ift,  inbem  man  /4  =  —  1  fefct  (J.  192),  fo  tyaben 
wir  bann  «.  —  —  (>,  unb  cos {  =  cos  a. 
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j.  VI.  fcon  ber  gewör)nl.  95red>ung  von  frummen  Oberff.  k.  93 

218.  (Erfter  3ufa&.    £inb  i  unb  P  bie  Neigungen  beijes 
ntgftt  bei  <£trafyl$,  welcher  jn>ifd>en  ben  Oberflädjen  liest,' 
gegen  bie  erfte  unb  bie  zweite  $bene,  fo  tyaben  tote 

i=90°  —  9  ;  i'  =  90°  —  . 
fo  baß  bie  oben  gefunbene  (»leidjung  ,  , 

sin  i  .  sin  i'  =  cos  I 

W  mm  * 

giebt,  b.  ba$  ^vobuet  ber  <£inu$  bei*  Neigungen  beo  ^traf)l$ 
gegen  bie  Mben  Ebenen,  ift  bem  £ofmu«  Nr  Neigung  beiber  €be* 
neu  gegen  einanber  gleidj,.  SMefelbe  Delation  faim  auc^  anber*  auf 
folgenbe  ?(rt  au$gebrü<f  t  werben :  Sftetyraen  wir  an,  baß  ber  ®trar)l 
von  beibco  leiten  aus  bem  Innern  bei  prtömq  nach  '.Hupen  .511  gef)t, 
fo  ift  ba0 'Piobuct  ber  £ofimi*  feiner  innern  <£mfall$winfel  auf  bje 
i»ei  «betten  glei*  bem  <£o£n«ev  ber  Neigung  ber  betben  «betten. 
©irb  ber  <£a&  auf  biefe  Xrt  «irtgefproc&cn,  fo  ift  jugleid)  ber  ?a(| 
ber  Surucfwerfung  barin  enthalten. 

219.  $8ir  fjaben  in  bem  gegenwärtigen  Salle  aud)  nod>  bie 
(Gleichungen:  •  ..  v  .  ^  , 

sin  0  =  —  .  sin-ft  .  'I*  ■     '   •      .*.:'•  1  :  i» 


/t/t  — ^in«2  7 

sinn'  =  —  t^Sf S'tl     —  S'"  Sl  '  ' 

A*  it/i  —  sin  d* 

cos  1)  =  cos  («— o).co5  (» — p')  * 
fo  ba(j,  wenn  a  gegeben  wirb,  alle*  Uebrige  berannt  ift.    <Dte  lefcte 
QMeidning  entfprtcfyt  ber  QMetdntng  cos  D  s=»  cos  2  «  .  cos  2  a'* 
im  gall  ber  3wtucf werfung.    ,  . 


§.  VII.  93on  ber  gewo&nltcfcen  23re#ung  uou  frummen  Obt\* 
flauen  unb  t>ott  ben  XMafmifftfett ,  ober  ben  Trennlinien,  bie 

burd)  Sörecfcuna,  entftanben  fiub,  _ 

220.  £>a  bie  ^redmng  an  einer  frummen  Öberftädje  bicfelbe 
ift ,  a(*  biejenige  an  einer  «bene,  weldje  bie  OterfMcbe  am  <Ein^ 
fal(e>unf  t  berührt,  fo  f 6nnen  wir  »ermittelft  ber  <&efefce  ber  fcre* 
<$un$  an  ebenen  glasen,  wenn  wir  bie  Ölatur  bev  frummen  SWc^ 
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94  t.  3f&fchtt.  »om  nicht  polartflrtert  kid)H. 

fennen,  ben  3Beg  be*  gerochenen  ®tr«hfc  a&leiten.  £EBir  werben 
un$  auf  ben  einfachen  Jatt  befchränfen,  wo  bie  ÖberfWche  ritte  burch 
Umbrehung  entflanbene  ift,  unb  ber  (trahlenbe  $unft  in  ber  2fre  liegt. 

221.  Aufgabe.  €*  ijt  ein  ftrahlenber  $unft  in  ber  2fce 
irgenb  einer  burch  Umbrehung  entfranbeuen  brechenben  Ö&erflichc 
gegeben,  man  «erlangt  ben  fcrennpunft  irgenb  eine«  «Ringe«  ber 
Oberfläche. 

fet>  CP  bie  frumme  Eime,  9  ber  \lvaf)[enbe  $>unft,  QqN 
bie  Tfjre,  PM  irgenb  eine  Örbinate,  PN  eine  Normale,  unb  Pq  ober 
qP  bie  Stiftung  be<  gebrochenen  errate-,  aifo  q  ber  ©renn* 
punft  be$  burcf)  bie  Umbrehung  bei  Siemen«  P  Betriebenen  SRin* 
ge*.  ©efcen  wir  bann  ba«  fcrechungtoerhältniß  =  /i,  unt>  nefc 
men  9  für  ben  Anfang  ber  Soorbinaten  an,  fefcen  91«=«, 

=  7/ 


3V, 


fo  erhalten  wir 

sin  QPM  =      ;  cos  QPM  S8  ; 


*r   sin  NPM  =        P         ;  cos  NPM  =  r "~/ 

Vi  +  PP  Vl  +  pp 

folglich  auch  ba  NPQ  =  QPM  +  NPM  ifl, 

sin  NPQ  =  sin  QPM  .  cos  NPM  -f  cos  QPM  .  sin  NPM. 

*  +  py_  .  ; 

r  V  l+PP  9  ' 

unb  tyerau*  ergibt  (ich  >  •     .  . 

sin  NPq  =  i.  sin  NPQ 

_    *  +  py 


Vl+PP 9 
Z 

cos  NPq  =   . 

/ir  Vl+pp  ' 

wenn  »ir  ber  äürje  wegen 


■  > 


z  =  v       (1  +  pp )  —  (*+-py  )*  (») 

annehmen.   Da  ferner       ,         .'  . 
MPq=  NPq +.  NPM 
f©  erhalten  •  tt^fr  * 


•  •  •• 
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§♦  Vit.  äjon  bet  bmfynL  fcredjung  \>on  frummett  Ö&efjl*  &  M 

«in  MPq  =  »  +  PT  +  PZ- 
ff  r  (1+pp) 

co,Mpq=z-p('+py>- 

^r(i+PP) 

.nit'L-au©  ci-gifbt  ftd)  nun  leidet 

tang  MPq  =        *Ij  j"  r 

Z  —  p(x-f-py) 

ferner  $aben  wir  bie  QHeid>una 

Mq  =  PM  .  tang  MPq  =  y.  tang  MPq 
_  y.(pZ+x+py) 
-   2-.P(x  +  py)    5      W  . 

folgttd)  aud) 

Qq:=x+y  .  tang  MPq 

/     .       .     px  —  y  _Z 

=  (*+i>y)-p(H_py)_2  (•) 

222.  CErfler  3ufa&.  »ir  ton  fcogen  CP  btv 
(rammen  Unit  =  8,  fo  fja&en  Wir,  ba  rdr  —  xdx  +  ydy  — 
dx(x+py)ift  

•       Z-  ^..'r.  Ii!  _  E^IZ 
V   ft  '  dx'  dx' 


•   •       •  •  • 


—  vi/  d*'  dH  iA\ 

r'^w»-  55......  .  (a)  ... 

'  228»  3w*tte»  3nfö&.  ®enn  —  1  ijt,  in  weitem 
Jalf  an«  ber  93red>ung  eine  3urücfwerfVmg  wirb,  fo  ehalten  wir 

Z—  V  "(l+pp  —  (x  +  py)»  ' 

y  «—  P  X.  ,J* 

inbem  wir  für  rr  fefHen  ®ett$  n  -f-  yy  fefcen,  fo  baf>  ber  eben  ge* 
fiittbene  «flgemeine  SSerty  von  Q  q  fid)  auf  • 

^q~2'2Px-y(l-pp) 
rcbucirt,  welche«  bofletbe  ift,  aii  wa*  wir  5.  109  (b)  för  ben  $aü 
Der  SurAcfwerfung  fanben. 

224.  dritter  3nföfc.    Söhren  wfr  bie  fcejeicfjmmg 

P=tang  MqP  ~  cot  MPq  ^fifj 
ein  ^  To  eiyaiwn  wir 

p-gr-P(-+py)  (<J. 
*  +  py+p*  .....  mi. 


96  I.  2(bfd>m    93om  nidjt  poiarifirten  tid)U 

unb  bie  &feid>ung  be$  gebrochenen  ®uaf)\4  wirb,  wenn  X  unb  Y 
feine  QLootbinaten  fmb,  beten  Anfang  in  Q  i|r, 
Y-y  =  _P(X-x).  (f) 
ba  Y  auf  bei-  entgegengefefcten  eeitt  bei-  <£urve  von  Q  att6  liegt. 

225.  Sur  parallele  <£tra^lcn  werben  biefe  3u*bröcfe  folgenbe 
®eftalt  annehmen,  inbem  man  juerft  (tatt  x,  x  -f  a  fefct  unb  bann  a 
unenölwfc  grof?  nimmt; 

Z  =  a  v^a-fPI*)  —  1     -  • 


p  —  —  P  + V."a<l  +  pp)  —  1    >  (g) 
1+P  Vu1  U+PP)-i 

—  P+VauU-tW)— 1 


$.  VIU.  .«öon  ben  ..bMrcO  S3ree^miö  entflanbcnen  ^renntyaieii, 

ober  ben  I)cafauftifen. 


226.  £>ie  Sfyeorie  M  bürd)  Ti'ccfyimg  ent|tanbenen  Trenn* 
Knien  i(t  in  jeber  SKncffTcfyt  bet-jenigen,  vermlttelft  »eldjer  bie  burdj 
3urucfwerfung  entflanbeneft'  Trennlinien  entwirf att.fmb,  v&Utg  anas 
log.  Um  bie  £oorbinaten  X  nnb  Y  Demjenigen  <Punft«  in  bei-  Trenn? 
linte  $a  fürten,  weldjer  bem  v£unft  1»  in  fcer  bfe^enben  Quirue  ents 
fpridjt,  tyabett -wir  nur  *lit  ^(eidjung  (f )  unb  U)r  Differential  md) 
ber  ®rbße  x,  j,  p  genommen  }tt  betrauten,  unb  fte  ali  $u  gleicher 
3eit  be(tef>enb  anzunehmen,  woburdj  wir  bie,  neigen  GNeidmngen 
ersten,  p  X  unbAlY  ^.gunetione»  >o»  x  Y  kfUnujien,. 
eben  fo  wie  im  gaü  ber  . 3u»Äcf  werfung  befc  gidjtf.  2>iefe  .  ^icis 
jungen  (Inb  (,  .  -...,»;  i.  *9 

X  =  *  +  y^^'clx  5  )  * 

M't>  ».«-       !   t  •?        .    9A    .(    .         .  f     '     Vi)    "  *  " 

Y  =  )  jrr-  •  a*  ;  \ 


dJP. 

$>er  einige  Unterfcbieb  bejr^t  in  ben  SSorjeicfyen  unb  bem  SÖertr) 
von  P,  ber  «nfratt  aud  bei-  gormel  (a)  5.  110,  fyier  au*  ber  vers 
wief eitern  Function  (e)  §.  223  genommen  werbe«  mug,  unb  bit 
GHeidmna,  ber  23rennlinie  wirb  man  wie  früher  erhalten ,  inbem 
man  Mtt  außer  X  unb  X  au*  biefen  beibett  fcMrU&uugen  eliminirt. 

227» 
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$.  Vitt.  SÖon  ben  burc^red).  entft.  fcrennl.  ober  benfciafouftifert.  07 

227.  ift  außerbem  einleuc&tenb,  baß  wenn  wir,  tvie  in  ber 
$r/eorie  ber  Äatafaufrifen 

an  nehmen,  unb  bie  Wnge  ber  Trennlinie  =  S,  bie  2inie  Py;=f 
fe&en,  wir  völlig  eben  fo,  al*  in  jener  $^eorie  bie  Ölleitungen 

f-MVl+PP;  —  P  =  ~j[ 
dSzidf+dx.    *— PP- 


V  1+PP 
er&altcn.    «Öfan  fe^e  bie  $§.  139,  143,  144. 

Sftun  tyaben  wir,  inbem  für  P  (ein  3Bertf>  (  e  )  fubfKrutrf  wirb, 


,    F       (*4-py)(l  +  Pp)  T 
1  -     *-f-Py+pZ  9) 


00 


frigid}  wirb  ber  ÖBertf)  von  d  S 

ds=df+  *+p>  dx  =  df-f-ir, 

weil  (x-f-py)  dx  —  rdr  ift  3ntegrirt  man  biefen  3utbrucf, 
fo  fotnmt 

S  —  Const .  +  f  +  — 

unb  wir  erhalten  baf>er  enbiid)  (gig.  34) 

fcogen  FyzzCF— Py  +  i  (QC  —  QP).  (1) 

228.  fcei  ber  3urücf werfung  be*  2iä)ti  ifl  zz  — 1,  allein  ju 
gleicher  3eit  ifl  ba*  flSorjefdjen  von  f  negativ,  weil  in  biefem  Sali 
5er  juräcfgeworfene  £  tvahl  mit  bem  einfadenben  auf  einerlei  <§eite 
M  £mfa llspun f te$  liegt ;  bafyer  dnbern  beibe  QHieber  ber  Formel  fui 
S  i$r  S3or$eid>en,  unb  biefer  *u*brucf  fdüt  mit  bem,  welker  §.  144 
gefunben  ifl,  jufammen. 

229.  finr  ben  a a l L  ber  parallelen  vZtiMblen  muffen  wir  bcn 

5Bert&  von  P  gebrauten,  ber  $.  225  in  ber  Öleidjung  (g)  angeges 

^  dp 
ben  ift.    €efct  man  q  zz         unb  fityrt  bie  Operationen  au«,  fo 

finben  wir 

3.  ff.  «B.  äerftei,  vom  Styl,  7 
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98  '         I.  Hbfön.   ahm  nidjt  polarsten  Sickte. 
x=x      1  /uji(l+pp)  — 1 

Y=y  |  w(i+pp)-i    t  (m) 

230.  3 « f  fl  fftt $men  wir  ,ci  ==  oo  ,  ober  bie  bre<$e nbe 
Äraffc  be«  Littel*  unenblidj  groß,  fo  fctlft  ber  gebrochene  <8rra^( 
mit  ber  Sttormale  jufammen,  «nb  bie  fcrtnnlfnie  wirb  mit  ber  £oo; 
lute  ibemifä;  e*  ift  einleuchten^  baß  bie  äuSbrücfe  (m),  im  $all 
baß  ^  —  oo  \f,  fTd>  in  bie  wofjlbefannten  SBertf>e  ber  Soorbinaten 
ber  Evolute  verwanbeln. 

231.  kommen  bie  auf  bie  bredjenbe  <Eun>e  fallenben  ^tra^ 
len  ntd>t  von  einem  $untt  &er,  fonbern  ftnb  fie  $eritynmg«llnien 
einer  frummen  £inie  VW"  (gig,  35),  fo  müflen  wir  x  —  a  für 
x  in  bem  SSBert&e  von  P  (§♦  224,  <5Hef<hung  (e) )  fe$en,  unb  ben 
2fnfang*punft  ber  <£oorbinaun  in  A  annehmen,  inbem  wir  AQ 
burd>  a  bekämen;  fetyen  wir  bann  a  aU  nach  einem  gewiflen  <&e= 
fefc  oeränberlich  an,  ober  betrachten  x  —  i  auf  einmal  al*  eine  ge* 
gebene  Function  -oon  x,  unb  nehmen  ba«  Differential  t>on  P  unter 
tiefer  93orau$fefcung ,  fo  gelten  Me  (Gleichungen  (i)  immer  noch, 
unb  reiben  f>tn^  um  bie  Trennlinie  \\\  bejtimmen. 

232.  Der  fhaf)lenbc  $unft  unb  bai  Brechung«* 
ver^4ltniß  eine«  brechenben  Littel«  t(l  gegeben,  man 
foll  biefcefchaffenheit  ber  trummen  Sinfe  beftimmen, 
welche  alle  etraf)len  in  Sinen  «punft  bricht. 

SBir  follen  bie  Delation  jwifchen  x  unb  y  gerbet  bergeftalt 
ftnben,  baß  <Jq  einen  uiwr<$nberlichen  ®ertf)  er^Alt.  <£i  feij 
Qq~  c,  unb  wir  erhalten 

c  =  (x+Py)  -P*-?-2 

th  welkem  tfuäbrucf  bie  <&r6ße 

•  •  •  

Z  =  V  /^(»  +  yy)  (1  +  PP)—  (*  +  py)1 
ifl.    Diefe  Gleichung  giebt 

(x-f  py){p(x— c)—  y}  =  Z(x— c  +  py) 

auabrirt  man  auf  beibeneeiten  unb  fefct  furZ1  feinen  Sert$, 
fo  fommt: 

(*  +  PJ'),{(p(*  —    — y)s+  (x— c  +  py)'} 

S=(x^c  +  py)'.iU>(x-  +  ya)(l  +  pp). 
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Sü^rt  man  bie  linfer  £anb  vom  <&leid)r)eit«ieid)en  angebeutes 
ten  Operationen  wirftid)  au$,  fo  wirb  bie  gan$e  Qtetyltnj  burd) 
1  +  p  p  teilbar  unb  rebucirr  fid>  auf 

(*  +  py)'{y'  +  (*— *r\  =  w(*—c+tjy  (j*+x% 

obei  wenn  man  für  p  feinen  ©ertr)  ^  MC  «Hl  a«*  multiplkirt, 

unb  bann  bie  Ctuabratwurjel  auö|ie^t 

xdx-f  ytdg_     (x  — c)dx  +  ydy 

VKX+yy~^V(*-c)*-*-)ry  ; 

integrirt  man  biefen  Xutbrucf,  ba  auf  jeber  Öeite  be$  Öleid^eitfs 
leiten«  ftc&  ein  voHfommene*  Differential  befinbet,  fo  err)alt  man 

V  xx-fyy  =  b  +  iu.  V  (x  — «O'  +  yy  (») 
weiche*  bie  Öleicf>ung  ber  verlangten  ?uroe  ifr,  unb  im  Allgemeinen 

frummen  2inie  ber  vierten  Örbnung  ange$6rt. 

233.  €r(ler  3ufafc.  9J?an  6efd>rcibe  um  <J  (Sig.  36) 
mit  einem  »ilifürlid;  angenommenen  £albmeffer  AQ  ben  .frei« 
ABDE;  tft  bann  CP  bie  brec^enbe  frumme  Sinie,  unb  fefct  man 
Q  A  =  b,  fo  wirb 

9P  =  Vxx  +  yy  l 

Pq=  V  (*— c)*-f  yy  > 

unb  bie  S5efefj>ajfenr;eit  ber  frummen  ßinie  wirb  bann  burd>  bie 
ÖMefdjung 

I*P  =  ,t.Pq 
ober  burd?  bie  «Proportion 

BP:Pq  =  „:l 
au*gcbrn<ft. 

234-  3 wetter  3ufäfc.  3|f  *  =  o,  ober  bei-  tfrei*  AHE, 
unenblic^  fMn,  fo  wirb 

QP:  Pq=/<  :  l 
welche«  eine  Gekannte  £igenfd)aft  bea  Greife«  i|t.    3n  biefem  Sali 
haben  wir  wirflicr,  au*  ber  &leiäjung  (n) 

"+yy  =  ^t(  (*  —  c)»  +  yy }• 

QSerdnbern  wir  ben  Anfang  ber  €oorbinatcn,  inbem  für  x, 

7  • 
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100         I.  $6f*n.   8om  ni*t  »olariftrten  fiufye» 

■ 

$>er  Jpalbmeffer  M  Greife*  i|t  ba^er  gleich — £— y  ♦  Qq, 

unb  bie  Entfernung  )eine6  ^ftittelpunfteo"  vom  fnahlenben  fünfte 

wirb  burdj  —^-7 .  Q  q  au«gebrütft.  Stimmt  man  baljer  irge nb 
Pin  « —  1  * 

einen  ÄreU  HPC,  beffen  Sfcittelpunft  in  E  ft*  befinbet  (gig.  37), 
unb  jwei  fünfte  Q,  q  fo  baß  QE  =  ^  EC  unb 

QC:CqZZ/w:l 
wirb,  fo  werben  alle  au*  Q  ^erfommenben  £  trafen,  bie  auf  bie 
Ober$d>e  PH  fallen,  na*  ifjrer  fcredjung  im  Littel  M,  von  q 
aui  bivergiren. 

235.  dritter  3ufafc.  SBenn  /u  zz—  1  ift,  fo  wirb  bie 
QMeid»ung  (n)^  nad)bem  fie  von  ben  ®urjelgrößen  befreit  wirb/  bloß 
vom  jweiten  ÖHabe  jroifdjen  x  unb  y  feon,  unb  gef)6rt  baf>er  einem 
Äegelfönttt  ju.    Jttyrt  man  bie  SKebuction  au«,  fo  fommt: 

bb  /cc  —  2cxV 

aul  weiter  QHei*ung  man  fielet,  baß  ber  ftrablenbe  vPunh  Q  in 
bem  einen  fcrennpunft ,  unb  q  im  anbern  (1*  befinbet.  ^iefe*  tfi 
bafieloe  «Refultat,  wel*e$  wir  f*on  frityer  bur*  eine  anbere  *rt 
von  ^jniCvjiaiion  janoen. 

236.  ©  i  e  r  t e  r  3  u  f a  fc.  3fr  Q  unenbli*  entfernt,  unb  ba* 
r)er  bie  @tratylen  parallel,  fo  müffen  wir  ben  3nfang*punft  ber 
(Eoorbinaten  von  Q  na*  q  oerlegen,  inbem  wir  c  —  x  für  x  fefcen, 
unb  bann  c  unenblf*  groß  annehmen.    <Dteß  giebt 

/CC  —  2cx  +  xx  +  yy  —  b  -f-  fi  /  xx  +  yy  . 

Sntwtcfelt  man  bat  oorbere  QHleb  in  einer  Steide,  fo  wirb 
c— b— x+  iliZZ  +  etc.  etc.zZfi  /üx  +  yy 

fep  c  —  b  —  h,  welche  3nna^me,  ba  b  einen  beliebigen 
SBertfc  &at/  ber  Allgemeinheit  feinen  Eintrag  t&ut,  unb  h  ba$er  irs 
genb  einen  enblidjen  ÖBert^  fyaben  mag ;  ift  bann  c  unenbli*  groß, 
fo  ge^t  bie ~©fei*ung  in  biefe  über: 

fc  —  x  =  ^  /xx+yy. 
9hm  feo  CP  ein  Äegelfdmitt,  q  fein  ©rennpunft,  AB  bie  2fre, 
qM  =  x,  PM  =  y,  bann  wirbQP  =  h — x,  wenn  wir  qA  =  h 

fe&en,  unb  man  |te$t,  baß  bie  vorige  (35(ei*ung  bie  wo^lbetannte 

■ 
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<5 igenfdjaft  eint*  $ege(fdmittä  auäbrrtrft,  »erm6ge  welcher  QP :  qP  in 
einem  conftanten  33erf)<Htniß  (tetyt,  welche«  hur  wic/i :  i  ift.  ($ig.  38») 

237.  S  ö  n  f  t  e  r  3  w  f  a  |.  S>ic  trumme  2inie  ift  eine  €öipfe, 
wenn  QP  größer  ifl  Pq  wirb,  b.  wenn  ber  etrafjf  au«  einem 
bännern  in  ein  bittere*  Littel  fallt;  im  entgegengefefcten  Jade  ifl 
e*  eine  Jptjperbel.  3(1  QP  —  Pq,  fo  wirb  bie  £uroe  eine  ^aras 
txf  fepn,  in  biefem  $all  ift  /£ZZl,  unb  bie  ®traf)fen  conoergiren 
na*  einem  unenMicfc  entfernten  Trennpunft,  b.  f).  fie  breiten  paraüU 

238.  Um  ein  befenbere*  Teifpiel  über  bie  auffudmng  einer 
tut :dj  Tred)ung  entftanbenen  Trennlinie  au«  ben  oben  entwtcfelten 
allgemeinen  Jormeln  |u  geben,  fep  bte  brec&enbc  Obeifldd>e  eine 
€bene,  unb  wir  erhalten,  inbem  ber  Anfang  ber  Coorbinaten  im 
frra^lenben  <Punft  angenommen  wirb,  unb  bie  Soorbinatenare  ber 
x  fenfre^t  auf  ber  brec^enben  Sbene  ACB  ftefjt, 

x  —  Const  —  QCzza,  p  ~  ~  ZI  » 
£ierau«  erhalten  wir 

p=  .Z  

/  0*/*—  l)yy+ppaa  1 
dP  /titaap. 


/  (//u~ l)yy  +  fijxaa 
©ubftttuiren  wir  baf)er  biefe  SBertfje  in  ben  GMetcfjungen  ( i ), 
fo  fommt 

|t      I.V.  t 

/f 

/4/iaa  (a  —  X)  —  {  < /e —  1)  yy  +  ^4aa} 

p/t  aa 

SUtmnirt  man  bie  ®r6ße  y,  fo  erf)a(t  man  bie  Öleidmng  btv 
Trennlinie :   , 

<Dieg  iji  bie  QMeidjung  ber  Soolute  eine*  £egelfdmitt«,  beffen 
SBittelpnnft  C  i(i,  unb  beffen  Trennpunft  ber  ftra^lenbe  «Punft  Q  au«« 
macfjt.  3fl  jtt  grbßer  a(«  bie  €intyeit,  ober  gefdjie&t  bie  Tredmng  au« 
einem  btinnern  in  ein  bittere«  Littel,  fo  ift  betÄegelfdmitt  eine  fcdipfe 
($$.39),  im  entgegengefefcten  Jall  eine  JJoperoel  (S«9-  40). 
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!.  *6fcf)n.    93om  nid)t  polariflrten  5i$te. 


$.  IX.   93on  beti  93rennpunften  ber  tfugeloberflddjen  filr  centrat« 

«  i 

239.  £>ie  Krümmung  einec  £uge(oberfldd)e  ift  ba*  Umge* 
fetyrte  i$re*  £al6mefier*,  ober  ein  Q3rud),  befien  3<tyler  bie  Zinkit,  j 
unb  bejTen  Kenner  Die  *nja$l  bei-  Einheiten  beäjenigen  Sttafje*  (fr 
aufwehe«  ber  Jpalbmefler  belogen  wirb.  I 

240.  2>te  9Ml)e  jweier  fünfte  i(l  ba*  Umg*fe$rte  tyrer 
gegenfeitigen  Entfernung,  ober  ber  Cluotient,  welker  ent|tef)t,  toenn 
bie  Einheit  bureb  bie  21  tua hl  ber  Einheiten  biefer  Entfernuna  bivU 


241.  SDte  Brennweite  einer  fpr)drifc^en  ÖberfUdje  ift  bie 
Entfernung  be*  Heitel*  berfeiben  von  bem  «punfte,  in  welkem 
ftdj  bie  €tro^len  vereinigen. 

242.  $>ie  J*>auptbrennweite  ber  gocalUnge  ift  bie 
Entfernung  be$  <£d>eitel*  von  bemjenlgen  fünfte,  in  weldjem  ftd> 
parallele  unb  centrale  Strahlen  vereinigen/  ober  von  bem  fte 
nad)  ber  fcreebung  ober  3uräcfwcrfung  ausgeben. 

243.  $>ie  £  ra  f  t  einer  tfugelobcrfMcbe  ift  ba*  Umgefe&rte  if)* 
rer  Jjauptbren n weite,  welche  alfo  ebftt  fo  wie  bie  .trummung 
unb  bie  Sftahc  gefd)d&t  wirb. 

244.  Aufgabe.  2>en  © rennp u nf  t  einer  fp^drifc^en 
bredjenben  gUclje  nad)  einer  ©redjnng  für  centrale 
etraljlen  |u  finben. 

@efct  man  &ier  bie  Entfernung  be*  ftrafylenben  Q)itnfte*  Q 
von  bem  SDfittelpunfte  ber  Äugel  E~a  (gig.  41) ,  fo  f>aben  wir 

(a  — x)s  +  yy~rr/    pZI—  , 


unb  fubftituirt  man  biefe  5Bcrtf)c  in  ben  allgemeinen  2fn4brucfen 
(§.  221),  fo  er^Slt  man 


£>iefe  Sert^e  von    q  unb  C  q  entsaften  bte  ftrenge  2fafl6fung 


out  wtro. 


r  v 


I 
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bei*  Aufgabe,  wie  au<$  bie  ?t  rn plitube  beöjenigen  SKinge*,  ju  weis 
d>em  ber  Q}rcnnpunft  q  gehört,  befdjajfen  feyn  mag;  unb  Wir  fön« 
nen  ju  benfelben  immer  wieber  unfere  3uflud?t  nehmen-  $>a  wir 
un*  aber  jefct  bloß  mit  centraten  etraf)l«n  JU  befestigen  &aben,  fo 
mfiffen  wir  y  ZU  o  annehmen,  unb  bann  ergfebt  ftdj 
x—  •  —  r  ;  yZ  ZI  prx~pr(* —  r) 

Co  -  Pr(r-'t 
a — ju»+/ir. 

245.  £  r  jt  e  r  3  u  f  a  fc.  tiefer  festere  2fu*brucf  i|t  bie  ©renn* 
wette  für  centrale  €traf>l<n.  <Danun  a— r  —  QC,  fo  chatten  wir 
bie  fol^enbc  «Proportion 

^.QC  —  QE  :  u.QCznCE:  Cff  (c) 

246.  3  weit  er  3»fa$.  Seemen  wir  ben  ftrafylenben  <J>unft 
in  inteiTbfW)<rr  €ntfermmg ,  ober  fefcen  wir  a  —  oo  ,  unb  btpify 
net  F  bte  treffe  von  <j  für  centrale  erraten,  fo  ift  F  ber  J?aupt* 
brennpnnft,  unb  wir  erhalten 

CF-  « 


U — 1. 

CE  :  CF  i:/*.  v  <d) 

CE:EFr/t-i:l. 

CF:FEz=/t:  1 
247.    ©iefe  SRefultate  laffen  fid)  für  unfere  tänfttgen  3wecfe 
bequemer  aue'brucfen ,  inbem  wir  eine  anbere  Q5e$eicfmung$art  eins 
führen.        ftp  ba^er: 

R  —  —  zzber  Krümmung  ber  ObcrfUdjc,  unb  ti  mögen 
1       bie  poft'tiven  S8ßertr>e  von  R  unb  r  btm  Sali 
entfprec^en,  wo  ber  tOiiftelpimft  E  rechter  JJanb 
vom  ed;eitel  C,  ober  in  ber  SKfdjnmg,  nad)  wef* 
d)cr  bie  ©trauten  ftcfj  ■  bewegen ,  Hegt. 

D  —  —  —  ber  9*d$e  be*  (Ira^lenben  fünfte*  jur  Ober, 

\Udje  (gig#  42),  inbem  man  I)  a(*  pojitiv  an? 
flefyt,  wenn  Q  rcd>t$  von  C  liegt,  wie  gig.  42, 
unb  negativ,  wenp  er  fi#  linf«  beftnbet,  wie 
?ig.  41.  £>«  nun  QE  —  *  ifr,  unb  in  ber  vo- 
rigen SKccJmung  QE  a(4  pofitiv  betrautet 


5 


Digitized  by 


104  I.  3fbfdm.   $8em  ntc^t  polariftrten  Si$tf. 

wenn  Q  linfer  £anb  von  E  lag,  fo  muffen  wir 
(Si<*.  42)  QE=_-  a  f>aben,  unb  QCrzQE 
+  ECZZ  r— a,  fo  tag 
1  11 

m  —  i   —  bem  Umgefe tyrten  be«  ^rec&ungGo  rrfydltniffe* 

Fz~  =  ber  Ärafc  ber  Oberflddje. 

f  ™  -i-  zu  bei*  9?d^e  be*  ^Örennpunftee*  ber  gebrochenen 
£trat)fen  jur  Oberftödje. 

$>ie  po|ttiven  ®ercc)e  oon  F  unb  f,  fo  wie  bie  t>on  1}  unb  R 
jeigen  an,  baß  bie  fünfte  F,  f,  E  redetet:  J?anb  oon  C,  ober  in 
bei*  »Richtung,  nad)  weldjer  bie  8trat)len  fid>  bewegen,  liefen.  $>ieg 
fommt  Darauf  i)inau«,  baß  wir  annehmen,  ber  pofitive  Jall  feo  ber* 
jentge,  wo  <on»ergente  ®trat)len  auf  eine  convere  Oberftddje 
eine*  bidjtern  Littel«  fallen.   SBir  t)aben  bann 


$>i#  QMeictyung  (b)  gtebt  aber 
1        a       (r — a) 
Cq  ~    /tr(r—  a)  ' 
folg(id>  wenn  wir  hierin  bie  angegebenen  ®ertr)e  fubftttuiren,  fo 
fommt: 

f=(l  —  m)R  +  mD  (e) 

I 

Diefe  QMeld)ung  entölt  bie  ganje  2ef)re  oon  ben  ^rennpunf* 
ten  ber  centralen  &  trafen,  bie  auf  fpf)ärifd)c  DberfMdjen  fallen, 
unb  fie  fann  alo  bie  Sunbamentalgleid)ung  biefer  $c)eorie  angefet)en 
werben. 

248.  3m  Sali  ber  parallelen  Strafen  l)aben  wir  D  =  o, 
bie  €trar)len  mögen  von  ber  redeten  Jjanb  jur  linfen,  ober  von  ter 
linfen  jue  regten  gelten.  3n  betoen  $4llen  l)at  f  benfelben  SBerrt), 
ndmli^  (1  —  m)  R,  unb  bie  JJauptbrennweite  F  i(l  auch  biefelbe 
unb  wirb  btircfy  bie  QMeidmng 

F=  (l-m)R  (f) 
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gegeben,  worau*  wir  fer)«n ,  baß  bie  Äraft  einer  fph<$rijchen  Obers 
fla^e  im  btrecten  Söer^ttntß  ihrer  Krümmung  fleht. 

249.   «fcterau*  ermatten  wir  auch  bie  GHeicbung 

f  =  F  +  mD.  (g) 
250*   3m  Sali  ber  3urücf  werfung ,  wo  p  zr  —  1 ,  ober 
m  —  —  1  i|t,  »erben  tiefe  Gleichungen 

Fz=2R,  f D,  f  —  F— D  (h) 

SS5iv  haben  bie  2(u$brücfe  für  bie  Brennpunkte  ber  centralen 
Strahlen  in  bem  gall  geftMben,  baß  nur  eine  fpbärlfche  OberfMdje 
gegeben  ift  unb  wir  wollen  nun  irgenb  ein  ®»|tem  von  fphdrtfcben 
Oberflächen  betrachten. 

251.  Aufgabe.  3>cn  Brennpunft  für  centrate 
Strahlen  nach  ber  Brechung  burd>  eine  beliebige 
$ttenge  fp^drif^er  Oberflächen  ju  finben. 

$6  feyen  C',C",C"  bie  Oberflächen,  Q'  ber  fcrennpunft  bel- 
auf C  fallenben  (Straelen,  Q"  ber  ber  gebrochenen  Strahlen,  ober 
berjemgen,  bie  auf  C"  fallen  u.  f.  w. ;  man  nenne  R',R  ",R  "  u.  f.  w. 
bie  Krümmungen  ber  erflen,  §weiten  u.  f.  w.  Oberfidehe,  /*',  fi" 
u.  f.  w.  t^e  ®rechung«verh<Jltniffe  au«  bem  oorhergel)enben  WH* 

tri  in*  jundchft  barauf  folgenbe ,  m  zz  -4 ,     =r       u.  f.  w. 

1  i     *  * 

Semer  fep  D'  —  gr^r,  D"  =  u.  f.  w.  unb  man  fe|e 

C'C"  =  \\  C"C"  ~  t"  u.  f.  w.,  wo  t',  t"  u.  f.  w.  al*  pofitio  hu 
trachtet  werben,  wenn  C",  C"  u.  f.  w.  refp.  rechter  Jpanb  von  C',0" 
u.  f.  w.  liegen ,  b.  h»  in  ber  Dichtung ,  in  welcher  ftd>  ber  ®tr«r)( 
bewegt;  nehmen  wir 

F~(l  — m')R',  F"  — (1  — m")R",  etc.  etc. 

fo  höben  wir  au«  §.  249 

f  ZI  F  -f  m'  D'  1 
f'=F"+m"D"C  (i) 
etc.  etc.  etc.  } 

©ir  haben  aber  auch 

CQ'  -  i  ,  C'Q  "  =  ir;  =  C'Q  "_ C'C"  =  i - 1'  ; 
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un*  fo  fort  ft>  baß  nur  au&erbem  bie  folgerten  Delationen  ehalten 
D'  —  D' 

D"z: 


1— f  t'  ' 

r    ?  (i) 


etc.  etc.  ' 

eub|titufrt  man  tiefe  Scrt&e  von  D",  D u.  f.  w.  in  ben 
<$$fei«ungen  (i),  fo  er&dit  man  babur«  bie  S&ert&e  »onf,f  u.f.  w. 

252.  <Die  oeiben  eherne  von  &lei«ungen  (i)  unb  (j)  ents 
galten  bie  allgemeine  BufWfung  ber  Aufgabe,  wie  au«  ber  3»*!^ 
räum  jwif«en  ben  $ld«en  befdjaffen.  gü^vt  man  a6er  biefe  «Recfc 
nungen  wfrfli«  au«,  fo  werben  bie  3fu«briicfe  fflr  allgemeine  5Bertfje 
von  tr,  r  u.  f.  w.  außerorbentli«  verwicfelt;  au«  gie&t  e«  fein  SElt* 
tel  biefelben  ju  vereinfachen,  ba  bie  ©erwicfelung  im  ©eaenflanbe 
fefbft  Hegt,  unb  nfefre  in  ber  9#et$obe  ber  fcef>anbfung.  9fcm  !ann 
hierüber  2  a  g  r  a  n  g  e  na«fe$en  (Sur  la  Theorie  des  hmettes,  Mem. 
de  Berlin.  1778).  SBir  wollen  f>ier  nur  bie  $au»tf<la)li«frett  ?4He 
be$anbefo. 

253.  <£>ie  Brennweite  eine«  ®t;ftem«  von  fp}4rf* 
f«en  OberfUcben  ju  finben,  feie  an  einanbet  liegen. 

£ier  verfdjwtnben  atfet',t"  u.  f.  w.  unb  bie  (Gleichungen  (i) 
unb  (j)  werben  ganj  einfach 

d'=d',  rr=f  .ir.r,«,  f.w. 

f  ^F  +  m'D',  r  =  F"+m"D",  „.f.w. 
3u«  biefen  erhalten  wir  bur«  eu&fritution 
*"  =  **  +  m"  F  +  m'  m"  D' 
f"  =  rw  +  m'"  F"  +  m'"  m"  F  +  m'"  m"  m'  D' ' 
wel«e  SHei^e  man  (ei«t  (o  weit  fertfeftn  faitn,  als  man  wiK. 

254.  Srfter  3ufa&.  f|  fei;  bie2fn^t  Oer 06c rfUtyen  =  n, 
unb  e«  mag  M'  t>a«  a6fotiiec  Bre«ung<ver$dltni0  au«  bem  leeren 
Staume  in  ba«  er(te  SÄebium,  M"=r  *a*  abfohlte  *retbimg«ver* 
f)dltniß  au«  bem  leeren  ftaume  in  ba«  jweüe  Sttebtum  u.  f.  ro.  bebeuten, 
ba  ii,  ii"  u.  f.  w.  bloß  bie  relativen  $re«ung«*erptniire  au«  jebem 
ÜfteMum  in  ba«  ndd;fl  folgenbe  angeben.    *«f  biefe  *rt  ehalten  wir 

^  M<»>f<»>~D'  +  M'F+M''F'  +  +  M(»FH  (k) 

256.  3 weiter  3ufafc.  Jür  parallele  etilen,  in  wel«er 
SKi«tung  fie  au«  auffaffen  m&gtn,  fft  immer  Dr  =  o,  unb  bie  J^aupt^ 
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brennwette  be«  ganzen  £ty|tem«,  bie  wir  burd)         bezeichnen  wol* 

(fit/  wirb  burd)  bte  C^fcid)img 

M(n)  pW  =  m'  F  +  M"  F"  +  +  MO  FC),    ( 1 ) 

aegcDen. 

256.  50 r i tt e r  3 u f a fc.  £ierau*  fie &t  man,  Uß  wenn  <p<n>, 
5«  Äraft  be*  Aftern*  ber  Äugeloberfldchen ,  ober  M  Umgekehrte 
M-  Jocalldnge  für  parallele  ®tra£len  au*  ber  Untern  Gleichung 
funben  tft,  ber  S&rennpunft  für  convergeute  ober  bioergente  @trah« 
len  auf  Einmal  burch  bie  Gleichung 

Ml«  f«  ss  M<°)  <p<»)  -f  D' 

gefunben  wirb. 

257.  £Der  .tfui'je  unb  bir  &eguemlichfett  wegen  wollerf  wir 
unfere  S&ejeidmungdart  folgenberma$en  abdnbern ;  inbem  wir  tum-- 
U4>  bie  accenmirten  fcuchjtaben  auf  bic  verriebenen  eisernen  Ober* 
fliehen,  Die  ba«  eu(tem  au«mad)en,  befdjranfeii ,  migen  bie  nicht 
afcentuirten  nd)  auf  bie  vereinte  SStafung  be*  ganzen  8i)|tem<  bes 

liefert.    3»bens  ba^er  t",  F"  F<n>  bie  inbtotouellen  Ärdfte 

bet  einzelnen  OberfÜd>en  bebeuten,  wirfc  F  ebne  ®tvid>  bie  verei* 
m?te  Ätaft  bei  aanje»  e»jlera*  beliehnen.  3n  biefer  $Hucf  ficht 
fann  D'  ebne  Unterfchieb  i»  |tt>ei  ^ebwumjen  gebrannt  werben; 
aeeentwrt,  inbem  ei  ftd)  auf  ben  Einfall  an  ber  erjten  Oberfläche 

:\itt}t,  ober  nid)t  aecentutrt,  wo  et  bie  Sftdhe  beä  &rcnnpimfte*  bei 
ganzen  €tyftem*  ber  einfaÄenben  Strafen  jum  Reitet  beffeiben  be?  * 
jeichnet.  Huf  ähnliche  3(rt  faniiMOo^neaccent  gebraust  »erben,  wenn 
wir  bie  SMrecfyingsfraft  be*  <£i;ftem*  fo  anfe^en,  al*  ob  e«  $u  einem 
Strahl  gef)6rre,  ber  burch  eine  einzige ^redjimg  iiu\iö  lefcte  Littel  Aber* 
geht.  Unter  biefer  SGorautfefeung  werben  bie  Gleichungen  (k)  unb 
(1)  in  biefe  Abergef)en. 

MF  =  M/F'  +  M'Y'+  +  MO  FC) ;  (m) 

Mf=MF  +  D  ;  M(F  —  f)-fD*=o.  (n) 
25S.    SÖeftnbet  ficf>  baö  gan|e  Softem  im  leeren  9taume,  ober 
gefchief)t  bie  fefcte  Brechung  in  ben  leeren  SKanm,  fo  f)aben  wir 
M  =  1  =  MC),  unb  bie  Gleichungen  werben 


F  =  M'  F  -f  M"  F"  +  +  MO  FC) 

f  =  f  +  D 


259.    €rflärungen.   €ine  Einfe  bebeutet  tn  ber  Oprif 

tn\t\i  T heil  etneä  bredwuh««  ^«ttrefä    mttchet  ntm  tmei  bnvd>  Uni' 

I 
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bre&ung  entftanbenen  Oberen  cmgefdjloflcn  wirb,  unb  bereit  *ren 
jufammenfallen.  treffen  bie  Oberflächen  einanber  nicht,  unb  fließen 
batyer  feinen  Staum  ein,  fo  muß  man  fidj  eine  ®ran$e  hinzugefügt 
benfen,  bie  in  einer  cyCinbrifchen  ÖberfWchc  befreit,  beten.  2fre  mit 
ber  ber  OberfWchen  jufammenfdllt. 

3>te  7f jre  ber  Sinfe  ifl  bie  gemeinfchaftliche  3re  aller  $u  if)r 
gehörigen  begrinjenben  Oberflächen. 

<£>ie  £lnfen  werben  nach  ber  Statur  ihrer  Oberfl rtd)en  einge* 
er)et(t  inbiconvere,  bereu  beibe  Oberflächen  ergaben  ftnb  (gig.  44); 
plane onvere,  beren  eine  Oberfläche  eben,  bie  anbete  erhoben  ifl 
(gig.  45);  coneaveonvere  (gig.  46);  bteoneave  (gig.  47); 
planconvere  (gig.  48)  unb  «SÄeniffen  (gig.  49),  bei  benen  bie 
coneave  Oberfläche  weniger  gefrrtmmt  ifl  a(6  bie  erhabene.  Buch 
theiltman  fle  in  fphärtfehe,  wenn  ir)re  Oberflächen  Äugelabfchnitte 
flnb,  in  conoibifche,  wenn  fle  @tflcf*  von  Slltpfoiben,  J?operboloi* 
ben  u.  f.  w.  flnb. 

260.  3Mefe  verriebenen  2(rten  werben  afgebraifd)  burch  bie 
(Gleichungen  ihrer  Oberflächen  unterfchleben ,  fo  wie  auch  burch  bie 
SSorjeichen  ihrer  Ärümmung^^albmeffer.  3n  bem  gall,  baß  bie  Sin* 
fen  fpf)änfch  flnb ,  auf  welche  allein  wir  unfere  Unterfuchungen  be* 
fchrdnfen  wollen,  werben  wir  einen  poflttven  ärümmungSfjcilbmefFer 
berjenigen  Oberfläche  beilegen,  welche  tr)re  erhabene  0ette  nach  ber 
Itnfen  J^anb  fer)rt,  unb  einen  negativen  berjenigen,  beren  QLonoerttät 
nach  ber  rechten  £anb  gewenbet  ifl.  Ülach  biefer  Unnfymt  r)«oen 
wir  folgenbe  verfdjiebene  ^Bezeichnungen: 
«Üteniffu«  unb  coneaveonver: 

^eibe  J?albmefler  +/  *&ie  g*3«  46/  49,  «, 

beibe  £albmefler  — ,  wie  gig.  46,  49,  b. 
^Mnnconver. 

JJmlbmefler  ber  erflen  gliche  +  ,  ber  jweiten  oo,  gig.  45,  b- 
^albmeffer  ber  erften  gliche  oo,  ber  ^weiten  — ,  gig.  45,  a. 
Qölanconcav. 

JJalbmefler  ber  erften  glädje  — ,  ber  iwtittn  oo ,  gig.  48,  b. 
£albmefler  ber  erfreu  gläcfjc  oo  ,  ber  jweiten  +,  gig.  48,  a. 
^iconver. 

.%    J^albmeffer  ber  erften  gläche  -f ,  ber  ^weiten — ,  gig.  44. 
Q>iconcav. 

J&aibmeffer  ber  erften  gla^e       ber  ^weiten  +,  gig.  47. 
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3n  allen  gdllen  nehmen  wir  an,  baß  bic  etraf)len  von  ber 
Unfen  nad)  bei*  redeten  Jpanb  gefyen. 

Qrine  jufamnf  engefefcte  £<nf e  ijt  eine  foldje,  bie  au«  mef)* 
reren  aneinanbergefefcten  2infen  befreit. 

€ine  aplanatifdje  Slnfe  ift  eine  foldje,  weldje  aUe  auf  fie 
faüenben  £tvaf>len  in  einen  unb  benfelben  fcrennpunft  bricht. 

261.  Aufgabe.  3>ie  Kraft  unb  ben  ^rennpunft 
einer  einzelnen  binnen  Sinfe  im  leeren  SRaume  ju 
finben. 

feven  R'  unb  R"  bie  Krümmung^albmefTer  ber  erjten  unb 

ber  jweiten  Oberflddje,  p  ba«  $>re*ung*oer&4ltniß  M  Littel«,  au« 

1 

weldjem  bie  ttnfe  befielt,  m  =  -    F  it)re  Kraft,   fo  erhalten 

wir,  ba  bie  lefcte  Q3re<$ung  in  ben  leeren  SRaum  geföte^t 
Fzz^Fv+  F"  ;  fziF  +  D; 
S>a  aber  F*  —  (1  —  m')  R'  unb  F"  —  (1-m")  R",  unb 

1  1 

außerbem  m'  —  —  ,m"zr  «,  fo  wirbau^Fzz  —  (a—  i)R', 

F"  —  —  (fi  —  1)  R",  fo  baß  ber  fcrennpunft  ber  Sinfe  burdj 
bte  (»lei^ungen 

F-Oi-IXR'-R"  * 

fZZF  +  D  |  VP> 

bcfttmtnt  wirb.  % 

262.  €  r  fr  e  r  3  u  f  a  <Die  Kraft  einer  8infe  i(l  bem  Unter* 
fd)ieb  ber  Krümmungen  ber  betben  OberfMcben  bei  einem  3tteniffu« 
ober  einer  concavconveren  fiinfe  proportional;  bei  einer  biconoeren 
ober  biconcavcn  aber  ber  ®umme  betreiben.  \ 

©ei  einer  planconveren  ober  einer  planconcaoen  Sinfe  »et^lt 
fid)  bie  Kraft  bloß  wie  bie  Krümmung  ber  conoeren  ober  ber  cons 
vaven  vceue. 

263.  3 weiter  3ufafc.  gür  biconoere  Sinfen  tfl  R'  pofitiv, 
R"  negativ,  fo  baß,  wenn  /<  >  1 ,  F  pojttiv  ausfällt,  ober  bie  ®traf>s 
len  convergiren  nacb  einem  fcrennpunft  hinter  ber  Sinfe.  $ei  plan* 
converen  ift  R"n  o  unb  R'  pofitiv,  ober  R'n  o,  unb  R"  negativ. 
3n  beiben  gdllen  ijt  ¥  pofttio  unb  bie  ®traty(en  converglren  aud). 
93ei  QRenipfat  ift  l  l'  pojtti»,  unb  obgleid)  audj  R"  pojttio  wirb,  fo 
$at  e«  bod>  einen  fleinern  2Bert&  al«  R,  folglich  pnbet  baffelbe 
flau.    3n  aOen  biefen  gMen  fagt  man,  e«  fep  ein  wirf  lieber 
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$Nr«niipunf t  vor ha üben,  bft  fH#  bit  Strahlen  in  ber  ^bot  trifs 
fen.  $ei  biconeavtn,  planconcavert  ober  coneaveonveren  fiinfen  flnr 
bet  ba«  <&egentf)eil  jtattj  Der  gocuä  Hegt  an  ber  entgegengefefcten 
®eite,  ober  nad>  ben  einfallenden  etra^ien  ju,  unb  parallele  6m$i 
fen  bivergiren  von  bemfelben  nat&  ifyrer  ^rec&ung.  3n  bie|>m  Salle 
treffen  batyer  bie  ®tral)lert  einahber  hie,  unb  ber  ^renupunft  wirb 
ein  virtueller  fcrcnnpunfr  genannt. 

264.  dritter  3 ufa 3f*  «einer  alt  bie  Einheit,  ober 
befielt  bie  Sinfe  au*  einem  Littel ,  welche«  weniger  bic^t  M  tat 
umgebenbe  i|t  (ba  (e|tere6  hi$t  notywenbig  ber  leere  SRaum  gu 
fron  brauet,  Wenn  nur  ba*  «dHje  Softem  fic$  innerhalb  einee  unb 
beffelben  Littel*  befmbet),  fo  ift  fi  —  1  negativ,  unb  alle  vorhin 
au*einanbei-gefefcten  gdüe  werben  umgebre^t.  Unter  biefer  93or* 
auofe&ung  geben  convere  Sinfen  virtuelle,  coneave  aber  reeOe  ©renn* 
fünfte. 

265.  fixierter  3ttfa|.  $rtr  Sfnfen  au«  biestern  Atteln 
finb  bie  Ärdfte  für  biconvere,  planconvejre  unb  kniffen  pofulv, 
für  biconeave,  planconcave  unb  coneaveonvere  negativ;  ba*  Umge* 
fe^rre  pnbet  für  bunnere  Littel  ftatt. 

266.  grtnfter  3ufats  fcrennpunft  ber  parallelen 
€Straf)len  liegt  immer  in  einerlei  Entfernung,  auf  welche  ®eite  ber 
2infe  bie  etral)len  au*  fallen.  2>enn  wirb  bie  2infe  umgebref>t, 
fo  gef>t  R'  in  R"  über,  unb  umgefel)rt,  aber  ba  biefelben  $uglelcf>  i$re 
SJorieidjen  dttberrt,  fo  bleibt  F  ungednbert. 

267.  ee*«ter  3nfa^.  <S>ic  ©lefdjung  f  3  F+  f>  giebt 
df  —  dD.  <Dieg  jetgt,  baß  bie  SBrennpuufte  ber  einfallenden  unb 
ber  gebrochenen  ^trafylen  ßcfj  immer  in  einerlei  SRfcfytung  beWes 
gen,  Wenn  ber  eine  in  ber  verfdjoben  Wirb,  unb  bafl  augerbem 
ityre  91elr)e  jur  £infe  gleicf;  viel  ju*  ober  abnehmen. 

268.  Aufgabe,  ©en  S&rennpunft  ber  Central* 
(trafen  irgenb  eine«  duftem*  von  aneinanbcrliegen* 
ben  Sinfen  Ju  bef!immen,  wenn  man  voraiUfe&t,  bafl 
bie  Hinfen  unenblidj  bdnn  finb. 

25ie  allgemeine  Aufgabe  eine«  ^yfrem«  von  fpf)drifd)en  Ober* 
fldc&en  etttr)d(t  biefe  Aufgabe  a{*  einen  befonbern  Saß,  benn  wir 
t&nnen  bie  Untere  Sfddje  ber  erflen  £infe  unb  bie  vorbere  ber  jwei* 
ten  fo  anfe^en,  al«  ob  (Te  eine  Stufe  au*  bem  jwifeben  beiben  2in* 
fen  (iegenben  leeren  SKaum  bilbete,  unb  fo  für  bie  übrigen,  ^o 
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IMt  p<$  ba«  ©oftem  von  Sinfen  in  ein  ©yffem  von  fofjÄrifäen  Obet« 

flauen  auf,  bie  im  infcerityrung  mit  tinanter  fte^n  >  inbem  im* 

mer  ein  bre<$enbe«  Littel  um  Da«  «nbere  ba«  $>re<$ung«ver&<*ftnl§ 

1  beft^t.   kennen  wir  bann  f/,u",p"  u.  f.  w.  bie  Stockung«* 

ver^UtnifTe  ber  Sinfen,  fo  wirb 

IfSllMTs^l  M//z=l;M','~iu";  u.  f.  w. 

5Die  jufammengefe^te  Miaft  F  wirb  bann  (258?  o)  &ur# 
F=:lu,r4.F'4.,,"F"'4.F'Vifl  

au«3«&rö«ft  wtrttn.    <£«  ift  abev 

F=(l-m')R'— i  („'-l)  R' 
r  3C(1  -  tn")  R"  ~  (1  -  n' )  R" 
Wril  m i;,  m"  -r  f*'  (ftj  folglich  wir» 

fi' F'  +  F'  =  («'  —  i)  (R'— R") 

unb  auf  dfwlidie  SSeife 

,4"#"<<  +  F»v  =r  (u<<  _  i)  (R'"  —  R»V) 

u.  f.  w.      u.  f.  w. 
fo  baß  wir  tnb(id>  bie  QMeidmng 

FtZ  0*'  —  1)  (R' — R")  +  fri"—  1)  (R'" — R*V)  +  

erhalten.  Sttun  fmb  aber  bie  verriebenen  ©Heber,  aal  »eifert  biefe 
GHeidSmng  befielt,  bie  refpectiven  .trifte  ber  einzelnen  Eiftfen,  au« 
bcnen  ba«  ©9frem  befielt  (§.  261),  fo  baß,  wenn  wir  nacty  berfels 
ben  9>ejetd)nung«art  burdj  Ii',  I/',  L'"  u.  f.  ».  bie  .trifte  ber  eins 
jelnen  Sinfen  bejeta)nen,  unb  bie  ©efammtfraft  be«  gartjeft  ®»|tem« 
L  nennen, 

L  —  L'+  L"  +  I/"  -f   (q) 

werbenwirb.  *£iejV CM fcicfjun^  §etgt,  baß  bieAraft  irgenb  eine* 
©ü|tem«  von  £infen  ber  ©umme  ber  Ärifte  ber  ein« 
jelnen  tinftn  gleicfc  i|t;  ba«  3Bort©umme  muß  hierbei  im  alge* 
braifd^en  v^innc  genommen  werben,  wenn  einige  biefer  $infen  eine 
negative  Äraft  betf&en.  2fußcrbem  (letyt  man  leid)t,  baß  wir  aueb 
f  =  L  -f  I )  tyabtn,  wie  e«  ber  Aall  bei  einer  einzelnen  Sinfe  ifh 

269.  Umgetetyrt  fbnnen  wir  aud>  ein  Aftern  von  fpfyirifdjen 
Oberfl^en,  bie  bie  GMIn^n  von  aneinanbertiegenben  btedjenben 
Mitteln  büben  (wie  bei  einer  f>o^en  mit  «Baffer  gefüllten 

©(afitofe),  aH  au«  einzelnen  fiinfeu  be(ref)enb  anfefjen,  inbem  wir 
un«  vwfMen,  baß  bie  coneave  ©eite  be«  einen  «ättebium,  unb  bie 
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convere  @<4te  be$  anbern .  weichet*  in  unmittelbarer  &eu)hruha  mit 
bem  euren  (tefyt,  bureb  einen  unenolid)  fcbmalen  leeren  SKaum  von 
einanber  getrennt  werben,  wie  in  3ig.  50.  2faf  biefe  2frt  fann 
ein  €ojtem  von  einer  beliebigen  Bnja^l,  j.  fc.  n  Mitteln,  beren  Obers 
fU«en  in  ir)rec  ganjen  äirtbelmung  ftcb  berühren,  burd>  ein  gleid>* 
geltenbe*  Softem  von  2n—  1  Sinfen  erfefct  »erben,  von  benen  eine 
um  bie  anbere  alt  au*  (eerem  SKaum  gebilbet,  ober  ohne  S5rednmgS- 
traft  angenommen  wirb.  &tefe  3frt  ben  G5egenjtanb  ju  betrauten, 
ift  oft  von  fetyr  bequemem  Öebraucb.  ^ie  feitet  unt  augerbem  auf 
ba*  iKefultat,  baß  bie  Äraft  einer  beliebigen  Tin^l  fpfjdrifdjer  Ober= 
fUtyen,  bie  ft<b  im  leeren  ftaum  bepnben ,  ber  £umme  ber  ärdfte 
ber  verfebfebenen  Sinfen,  in  weldje  ba$  ^vjtem  ber  fpfyanfcben  Ober= 
fWcben  jerlegt  werben  fann,  gleicb  ift,  wenn  jebe  ber  einzelnen  Sin* 
fen  a(*  im  leeren  SKaume  beftnblicb  unb  für  ftcb  tvirfenb  betracb= 
tet  wirb, 

270.  ®ir  wollen  nun  |u  bem  Sali  juiücffehien,  wo  bie  gld* 
eben  bureb  enMid>e  SWume  von  einanber  getrennt  finb,  unb  wir 
werben  juerft  bie  ^rennpunfte  eine«  Svftem*  von  OberfMcben  unters 
fueben,  beren  Entfernungen  von  einanber  «ein  genug  finb,  bajj  tyre 
Cluabrate  vernad)ldfjtgt  werben  f innen.  3n  biefem  JaH  werben  bie 
ÖJleidjungen  (j)  be«  $.  251 

D'  =  D,  D"=  f'+P't'; 


eubflituirt  man  biefe  SBert&e  in  bie  ©leiebungen  (i)  unb  be* 
bie  fcejeiebnungen  be«  $.  257  bei,  fo  fommt 
M  f  ~  M<°>  f  <■> — M'  F'  +  M"  F"  ~f-  M<">F<»)  +  D  j 


jöteiin  haben  wir  nun  tu  bemerfen ,  baß 
f'ZZF'  +  m'D 
f "  ZI  F"  +  m"  F'  -f-  m'  m"  D' 
u.  f.  w*  u.  f.  w. 

unb  fubftituirt  man  bie  auf  biefe  *rt  ausbrächen  ®nt^e  von  . 
f',f"....,  in  vorige  ©leiebung,  fo  er^ft  man 

Mf  —  M'F'  +  M"F"-f  M"'F"'  +  +D  } 


D"  =  f"+f'" t'  j  u.  f.  w.  u.  f.  w. 


+M'  f"  t'  -f  M"f"*t" 
+  ^+M<— >  f 


+  M'  (F'+m'D)ft' 

+  M"  (F"  +  m"  F'  +  m"  m'  D)  ■  t 

+  


271. 
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271.  3m  %aü  bag  $»ei  ÖberfMd)en  gegeben  fmb,  ober  eine 
eitrige  £infe  im  leeren  SRaume,  er$dlt  man,  ba  Mzz  1  i|t 

f  =  fr— D(R'— R'O+D  ) 

Stiv  potalltlt  e -tva^lcn  Wieb  bi«ftr  2fo«t>rucf : 

F=(ft-l)(R'-R")  +  ^=^R".t;  (t) 

wo  t  fdr  t'  gefegt  iff,  unb  ben  Wjtanb  beiber  Oberfldc^en  von  ein* 
anber,  ober  bie  f&tcfe  ber  £infe  bc^cid)rtet. 

272.  Aufgabe.  3>ie  fcrennpunfte  einer  Einfe  |u 
beftimmen,  beren  SDicfe  t  ju  betrdd>t(icl?  i|t,  aU  baf> 
man  irgenb  eine  ir)r er  <Potenjen  oernacfjldfflgen 
*5nni*. 

D'zzD,  D"z=  — L-5 

f  zz(l— m')  R'  +  m'D  ; 
f "  zz  (1 — m'O  R"  +  m"  D  " ; 

SMe  lefcte  &leic$ung  giebt,  inbem  man  bemerft,  baß 
m<  zz  K  m"  =  M  fr 

0* — 1)  (R' — R") + D+ *£=^  ( )  R"  t. 
unb  für  parallele  ©trafen  1 

F  —  p  fr  -  j)  <R*  R"> + fer 1  >' R/  R" '  M 

—  p_tr>—i)R<  w 

273.  €rj*e«  fcetfpief.  2>ie  ^örennp unftc  einer  Äu- 
ge! |u  beftimmen. 

JJier  ijt  R"zi —  R'zz — R ,  t  zz  -j^,  unb  bic  Ölungen 

(«)  unb  (t)  ge^en  in  biefe  über 

(2/,-2)R-H2-^)D  , 

9»  9  r  WJ 

2 — p 

S  B.  SB.  Aerfaci,  »cm  fiirtit.  8 

-  . 
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274.  €r(ltr  3«fo|.  3(1  J.  ©.  ^  =  2,  fo  werfen  tiefe 
Gerthe 

-  RR  _ 

3n  biefem  Ja«  fe^en  wir,  baß,  ba  f  unb  F  ^ie  9*a>  ber 
fcrennpunfte  jur  ^intern  @eirc  ber  .ftugel  angeben,  ber  fcrennpunft 
für  parallele  erraten  «uf  Dlefe  Ö&erfW<$e  f<Wt,  unb  bap  in  jebem 
anbernSalfe,  wie  in  Sig.  5i  unbv52,  q  burcfc  bie  Proportion 

QC  :  CEzzKHrEq 
gegeben  wirb. 

275.  Streitet  3 ufa f.  S&w  au$  ber  SfBertf)  »on  p  fepn 
mag,  fo  ^aloirt  ber  fcrennpimft  fär  parallele  ©trafen  nacj>  ber 
jweiten  S3ie*ung  bie  Entfernung  $wif$en  b«m  ^intern  $&e«  ber 
$ugel  unb  bem  nadj  ber  erfcen&rec&ung  ent|rer)enben  i&rennpunfr. 

276.  3weite«  fccifpiei.  <Die  fcrennpunfte  einer 
«albfugel  in  folgenben  a'wei8<SUen  ju  befHmmen,  er* 
(ten*,  wenn  bie  erhabene  ©eite,  unb  jweiten«,  wenn 
bie  ebene  @eite  ba*  auffatlenbe  £id>t  ertydlt. 

3m  erfreu  San  i|t  R'— R,  R"~  o,  t  —  g. .,  folg(id) 

-  —  1)R+D  _  ^_ 

277.  3n  bem  jweiten  ?atf,  wenn  bie  etra&len  juerfi  bie 
ebene  %l&d)t  treffen,  tfr  R'  —  o,  R"— — R,  t—  JL^  fe  ^rfj 

f-^-l)n+D  ,  _ 

X—      ^R-D  — DR- 

278.  öerr)<Ut  fi<$  bie  £>icfe  etneö  Jhigelabfdjnitt« ,  weldjer  mit 
ber  erhabenen  (Seite  bem  einfalfenben  etra^e  atrtgefefct  wirb,  jum 
^albmefler  wie  ^/i— 1,  ober  wenn 

i  =  — —  /4   1  ,p,  R"=o. 

^ — 1  R       (1  —  m)  R 

i|t,  fo  geben  bie  2fu*brucfe  (u)nnb  (y), 

f--(f»-i)  J{(^-i)4ft+1>)  5 

F=  eo  ;  > 

3n  biefem  Jafl  liegt  ber  fcrennpunft  für  parallele  ©trafen 
«uf  ber  r)intern  Seite  be*  £uge(a  öfc^nit«. 
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279.  3m  Allgemeinen  $at  man  für  jeben  Äugela&fdjnftt,  wenn 
berfefoe  mit  feiner  convejcen  ©eite  ben  ©trafen  auägefe&t  wirb, 
R"z:o,  unb 

r—  Q*— 1)R+D 

~*  *H-{0«-l)H  +  D}t  1 

F_  ^Qt-1)R  . 
Jatten  bie  Strafen  auf  bie  ebene  Oberfläche,  fo  wirb 

f==0-i)R+-^~5 

¥ZZ(p— i)B« 

280.  3(1  R'  =  R",  ober  madjt  bie  Sinfe  ein  ©tücf  einer 
£ugelfcf>ale  von  gleiten  Krümmungen  au«,  von  benen  bie  eine 
»ejc,  bie  anbere  conca*  ijt,  fo  wirb 

•      f— jxP+0*-l){Q*-i)R  +  P}Rt 

—  {(ju  —  1)  R+D }  t. 


§.  X.    fflon  ber  2J6wetchuncj  ber  ©fragen  in  einem  ©t>ffem 

ton  fpb<$rifdS>en  Oberflächen. 

281.  Aufgabe.  SDen  fcrennpunf  t  irgenb  eine*  Stins 
gei  einer  bredjenben  ober  jurüef  werfenben  Äugelobers 
fläche  }u  finben. 

$ie  Gleichungen  (a)  in  §.  244  enthalten  in  ber  tyat  eine  soll* 
ftdnbige  Auftöfung  biefer  Aufgabe,  allein  bie  Anwenbungen  für  ben 
Drafttftften  Ühett  ber  Öüttf  vedanaen  eine  anaenetherte  2fuflöfuna  für 
Glinge  »on  geringem  £>urd>mefier,  ober  in  benen  y  in  93ergleicf)  mit 
r  nur  Hein  ift.  Stimmt  man  baba-  y  fo  flein  an,  baf?  feine  vierte 
unb  \}tfyttn  ^otenjen  »ernacbWf(tcjt  werben  f önnen ,  fo  geben  bie  in 
betn  tinafaibc nett  6.  ettttutrfdten  C^fetduiitflen 

x  =  a  —  /  rr— yy  —  a  —  r  +  ^  ; 

yy 

a  —  x  —  r  —  5 

•  •  8  * 
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tmb  fubfrituirt  matt  biefe  2(u*brflcfe  in  bem  SBSertf)e  von  Cq,  wel* 
eher  in  bemfelben  Paragraph  gefunben  ift ,  fo  ersten  wir  für  bie 
Entfernung  be«  93rennpunft*  ber  gebrochenen  Strahlen  vom  ©c^eitel 

c    _    jur(r- a) 
q      a—  ^a  +  /tr 

 /i  — 1  aa(a  +  /er)  yy_ 

2/t     (a  —  r)(a — /ia  +  /ir)a  r 

282.  Um  aber  bie  jefcige  fcejeichnungflart  mit  ber  im  23ori* 
gen  angewanbten  in  Uebereln(timmung  ju  bringen,  wollen  mir,  ans 
jtatt  C  q  felbfl  ju  nehmen ,  fein  Umgefehrte*  au*brücfen.  <Da  wir 
bi^^er  ben  S&erth  tiefet  Umgefe^rten  für  centrale  Strahlen  bureb  f 
auägebraeft  ^aben/  fo  »ollen  wir  bieß  auch  in  ber  Jofge  thurt ,  unb 
für  trafen ,  welche  in  ber  Entfernung  y  von  ber  SDtitte  auffallen, 
wollen  wir  baffelbe  Umgef  ehrte  burch  f  +Af  bezeichnen,  wo  Af  ber 
1f)t\i  von  f  i|t,  welker  ber  Abweichung  M  Einfalttpunfte*  vom 
Scheitel  jugeh6rt.   23ernachldftTgt  man  nun  y"  ,  fo  f ommt 

1        a — /ta  -f  jtir 
Cq  fir(r — a) 

■T  2^5      ^(a-r)5  yy 

1 

Sefcen  wir  nun,  wie  wir  biityv  getfjan  tytotn,  n  =  — , 

1  11' 
r  =  pr,  a  =  —  —  — ,  unb  fubftituiren  biefe  ©ert^e  in  b«r  obern  GHei* 

<hung,  fo  erhalten  wir  ben  ©erth  von  g-  ober  von  f+Af  burch  m, 

H  unb  D  au^gebräeft,  unb  fliehen  wir  bavon  ba*  von  yy  unabfydn: 
gige  QHieb  ab,  welche*  ben  Serth  von  f  angtebt,  fo  ehalten  wir 
Af  folgenbermaf«n 

A£«  m^-m>(R^D)^mR-(l  +  m)D)yy.(c) 

283.  ErfUrung.  <Die  Edngenabweidjung  ift  bie  Ent* 
fernung  jwiföeit  bem  fcrennpunft  ber  centralen  Strahlen,  unb 
bem  fcrennpunft  q  be*  SKinge*,  bcflfcn  Jjalbmeffer  ober  halbe  Deffc 
nungyzrMP  betragt. 

2>ie  Seitenabweichung  im  fcrennpunft  ift  bie  Abweichung 


00 
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t>e«  gebrochenen  ®  traute  von  ber  2fre,  ober  ba$  &t\\<$  fk,  we(<fte$ 

buvd)  ben  dujjerften  <5trafyl  von  einem  auf  ber  Are  im  ^renn* 

puntt  erröteten  «Pervenbifel  abgefdmirten  Wieb. 

284.   £>iefe  Reiben  Abweisungen  (äffen  (!*  fe!>r  leicht  au« 

» " '  1 
bem  oben  gegebenen  SBer tf)t  von  A  *  ftnben  ]  benn  ba  C  q  ™  — , 

-  i 

1         A  f 

fo  tyaben  wir  A  •  C  q  —  bie  £<SngenabweiSung  rA'.jr- 

ober  wenn  man  tiefe  Abweisung  bur$  w  bejeidjnet, 
  Af  /JX 

w  — —  Y£  ;  00 

unb  ba  aujjerbem 

Cq  :  qk  ZT  y  :  fk,  Ober  y :  w  ZTy  :  f  b. 
fo  erhalten  wir  fk  ober  bie  ©eitenabwetSung 


=  {        =  r  y. 


wo  nad>  vorigen  «Rechnungen 

f=r(l— m)R  +  mD. 

Auf  biefe  ®eife  tft  bie  ganje  $l)eorie  ber  £  citenabwcidjuugcrt 
von  bem  SÖerttye  von  Af  abhängig  gemalt,  uhb  wir  gef)en  |ur 
SöetraStung  ber  verfd^iebenen  ?<U!e  über,  bie  f?d>  in  biefer  SKucf* 

285.  €rfler  g*U.  J?ör  parallele  etraf)lcn  i|t  D  —  o, 
a(fo  audj 


_       mm(l — ra)  _ 


2  1  ■ 

eeitenabwei^ung  =  —  ^  l^Ry5 ; 

286.  3 weiter  ?a((.  Jflr  juräcf geworfene  ©trafen  hat 
man  m        ~  —  1,  unb 

AfziRCR-D)')- ; 
R(R  —  D)' 
—       (2R— D)*7  f  (ß) 

eeitenabwei^ung  =  —  £  (R— D)'y> 
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unb  tiefe  SuSbrücfe  werben  ffc  parallele  ©trafen 
AfrrR^T  ;  w  — —  J  Ryy  ; 

M 

eeitenabweidjung     —  2  R'y3 

287.  ec^en  wir  in  ben  allgemeinen  Jormeln  entweber  DrrR 
ober  mH-  (1  + m)D_o,  wcldjeo  festere 

giebt,  fo  »erföminbet  ber  S£Bert&  von  Af,  unb  ba&er  aucfc  bie 
Seitenabweichung.  3>et  ber  erften  S8orau*fefcung  f)at  man  ben  gaff, 
f Ar  weldjcn  bie  £ trafen  nach  bem  SDiittelpunft  ber  Ärümmung  ccn 
vergiren,  unb  wo  fie  baf)tt  feine  SÖredjung  erleiben  (6nnen.  *5ei 
ber  ^weiten  &orau$fefcung  tft  ber  <Ptmft  berjenige,  weisen  wir  föon 
§.  234  oeftimmt  $abcn.  ift  au*  bem,  wa«  am  angegebenen 
Orte  bewicfcn  tft,  einleuc&tenb ,  baß  jebe  fpf>5vifcr)e  Oberfldcfee  CP 
$wei  fünfte  Q  unb  q  in  if>rer  2fre  giebt,  bie  eine  foldje  95efd)afs 
fcnr>ett  ^cfi^cn^  baß  alle  Straelen,  welche  nad>  bem  einen  betreiben 
lonvergiren ,  ober  au*  berufenen  bioergiren,  na<&  i^ret  $red>ung 
genau  nad)  ben  anbern  ju  convergiren,  ober  au*  bemfelben  biver* 
giren.  SDiefe  fünfte  folien  aplanatifcfce  9>rennpu»fte  ber 
Dberflädje  genannt  werben/  unb  um  fie  von  einanber  ju  unterfcfyei* 
ben,  fet>  O  ber  aplanajtfdjc  ^rennpunft  ft\r  einfaffenbe ,  q  für  ges 
brodjene  ©trafen.  Um  biefelben  in  irgenb  einem  gegebenen  Sali 
ju  ftnben,  ne^me  man  auf  ber  2fre  irgenb  einer  Ooerfläc&e,  unb 
jwar  auf  ber  concaoen  0eite  berfeloen,  C<J~f4  +  l  multiplieirt 

mit  bem  Jpalbmefier  CE  ber  ÖberfUdje,  unb  C  q  =  — +  1  «*u(s 

tiplicirt  mit  bemfef6en  Jpalbmeffer;  bann  werben  Q  unb  q  bie  apla; 
natifdjen  SBrennpunfte  feon.  fcei  ber  3urrtcf werfung,  wo  ft~  —  1 
ift,  f}at  man  CQ  —  Cq  —  o,  unb  oeibe  aplanatiföt  ^rennpunfte 
fallen  mit  bem  ©djeitef  bei  Spiegel*  "Jufammen. 

288.  ®ir  wollen  nun  bie  SBirfung  unterfudjen,  welche  bie 
Abweichung  ber  etrafjlen  in  ber  Verlängerung  ober  93er!nrjung 
be*  tfcrennpunft*  hervorbringt,  ben  bie  einfaflenben  Straelen  biU 
ben.  SP  D  —  o,  ober  finb  bie  Straelen  einanber  parallel ,  fo 
f)at  Af  baflelbe,  unb  batyet  w  fcaö  entgegengefefcte  3eictyen  von  R, 
ober  von  F,  ba  F  ^  (1— m)  R  ift.    £ierau*  fie^t  man,  baß 
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in  biefem  ?aff  bie  Abweichung  ber  ©trafen  ben  $rennpuntf 
ber<lußern  ©trafen  verfürjt. 

289.  ©er  9>unft  <J  liegt  in  biefem  Jalf  in  unenblicher  €nt* 
fermrag.  £o  wie  er  fid^  ber  Oberfläche  ndhert,  ober  fo  wie  bic 
&traf)len  vom  ObaraUeltämue'  abweichen,  unb  mehr  conoergiren 
rber  btvergiren,  fo  verminbert  ftcb  bie  Abweichung,  aber  bei*  {Brenn* 
punft  ber  dußcrn  erraten  (legt  immer  noch  ndher  an  ber  Ober* 
fldche,  al«  ber  für  bie  centralen  Strahlen  bi«  Q  in  ben  aplanati* 
flehen  Brennpunft  A  für  auf  bie  toncaoe  ©eite  einfallenbe  <^traf)* 
len,  ober  in  ben  Brennpunkt  F,  ber  für  ajif  bie  convcre  Cef«  fal- 
lenbe  parallele  Strahlen  gilt,  gelangt.  Bcftnbet  ftc^  <J  im  erfieu 
«Punft,  fo  i(t  bie  Abweichung  9M ,  im  ledern  unenMicb. 

290.  Siegt  Q  irgenbwo  jwifchen  bfefen  beiben  fünften,  fo 
nutet  bao*  Umgef  ehrte  ftatt,  unb  bie  ©irfung  ber  Abweidjuug 
bejteht  barin,  baß  fie  ben  Brennpunft  für  bie  äußeren  Strahlen 
weiter  von  ber  Oberfläche  entfernt,  al*  fid)  ber  Brennpunft  ber 
centralen  Strafen  beflnbet.  £>iefe  Stefultate  (äffen  fich  leidet  au* 
ber  Betrachtung  aller  befonbern  Jdlle  ableiten  unb  gelten  für  alle 
58erfd)iebcnheiten  ber  Krümmung,  unb  für  jebee  brechenbe  Littel. 
®ei  Spiegeln  fallen  bie  aplanatifd;cn  Brennpunfte  mit  bem  Scheie 
tel  aufammen,  unb  bei  benfel&en  liegt  in  jcoem  Sali  ber  Brenn* 
punft  für  bie  dußern  Strahlen  ndl)er  an  ber  OberfUdjc ,  al*  ber 
für  bie  centralen  Strahlen,  ben  Sali  aufgenommen,  baß  ber  ftrah- 
lenbe  $unft  jwifchen  ber  Oberfläche  unb  bem  Jjauptbrcnnpunfte 

auf  ber  concAtttrt  &>tite  üd\  befindet 

™  *■*  f  WVVlV       Jl\*/  ¥V|llf 

291.  Aufgabe.  £>ie  Ab weid>ungen  berStrahJen 
in  irgenb  einem  Softem  von  fphdrffchen  brechenben 
Ober flächen,  bie aneinanber  gelegt  finb,  ju  befitmmen. 

SBir  wollen  bie  Bejeidjnuna.  be*  §.  257  beibehalten,  unb  an* 
nehmen,  baß  ber  Strahl,  nachbem  er  burd)  bie  eifc  Oberfläche 
gegangen  ift,  auf  bie  jweite  fällt.  Seine  Abweichung  entfleht  au« 
jwei  verfchiebenen  ttrfachen:  benn  elften«,  nachbem  er  burch  bie 
er(le  Oberfidche  gegangen  war,  war  feine  9tid)tung  nicht  nach  bem 
Brennpunft  ber  centralen  Strahlen,  fonbern  nad)  einem  fünfte 
hm,  ber  nui  bie,  burch  bte  QJicchung  ber  erflen  ^^oerfläcbc  heioor^ 
gebrachte  Abweichung  von  bemfelben  entfernt  liegt,  unb  ^weiten* 
fdfft  berfdbe  nicht  im  Scheitel  ber  jweiten  Oberfidche,  fonbern  in 
einem  *on  bemfelben  entfernten  fünfte  auf,  woburch  eine  neue  Ab* 

» 
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weichung  entfteht,  welche ,  baftefo  wie  bie  erfte  nur  flein  ift,  ben 
Örunbf^en  ber  «Differentialrechnung  zufolge,  al«  von  ber  erfien  un* 
abhängig  betrachtet  werben  fann,  unb  wenn  man  fte  befonber«  bes 
rechnet  unb  $ur  erjten  abbirt,  fo  erhalt  man  bie  von  beiben  Obers 
ffdd^en  hervorgebrachte  Abweichung»  SDafle(6e  gilt  von  ben  fletnen 
Aenberungen  ber  SB5ert^e  von  f,f"  u.  f.  w.,  bie  von  ben  Abwei* 
(jungen  abhängen.  Zeichnen  wir  bann  burch  d  t  bte  Aenberung 
be*  SBerthc«  von  f,  bte  burch  bie  erfle  Oberfläche  hervorgebracht 
wirb/  unb  burch  (ff"  Diejenige  Aenberung ,  welche  unmittelbar  von 
ber  ^wetten  06crftdd>e  entfielt,  unb  burch  A*"  bie  volfftänbige  Aen* 
berung ,  welche  von  beiben  Urfachen  jugleich  Bewirft  wirb,  fo  hat  man 

Um  nun  juerft  bie  partielle  Aenberung  df"ju  ftnben,  welche 
au«  ber  totalen  Aenberung  A  P  be«  SfBerthe«  P,  ober  burch  bie  Abs 
weichung  ber  erjlcn  Oberfläche  entftcht,  f)ritn  Wir  bie  Gleichung 
f"Z(i-m").R"  +  m"f, 

<?£"  —  m"Af, 
ba  in  biefem  Salle  D'  =  D,  V"—  P,  D"'  —  f"  u.  f.  w.  ift 

Um  ferner  bie  partielle  Aetrterung  d'f"  be«  ®ertr)e«  von  P' 
ju  finben,  bie  unmittelbar  au«  ber  ÖÖirfong  ber  ^weiten  gläche  ent* 
fleht,  f)ritn  wir  fogteich  au«  ber  Gleichung  (c),  inbem  wir  f  für 
D"  fefcen,  unb  y*  vernachläfftgen, 

6'f  —  m"(1~ m"}  <p."~ey  mrnry  y 

_^(i-»^(i+»-Qi-,qi._<0.yy  . 

wir  haben  aber  (in*  au«  berfelben  fölei^unj 

<J  f"~  m«  Af'=  ""m/(^~m,)  (R'-  D)1  m'R'y  y 

bereinigen  wir  baher  beibe  Au«brücfe,  fo  erhalten  wir  ben  SBertr) 
von  AP'.  Auf  Ähnliche  ®<ife  ^ßt  fleh  ber  2Bertf>  von  AP"  au« 
bem  von  A  i"  ableiten,  unb  man  erhält 

A f"'z:m"'  Af'H  (R'"—  P') am"'R"'y • 

m  _  m'''(l-m'Q(l+m"Qf»(iy,,  f„)a^ 


% 
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unb  fo  aucf)  für  bie  folgenben.  flennt  man  bann  wie  §.  257  bie  a&s 
foluten  Sörecftungtoer^ltnifle  ber  oerfdjiebencn  bittet,  in  wetzen  nacfj 

unb  na*  bie  Stockungen  vor  (Id)  gef>en,  M<,  M",  M'"  MW, 

unb  fefct  M<B>  —  M ,  fo  «nnen  wir  o&ne  e*wierigfeit  ju  folgen* 
bem  allgemeinem  Xutbrucf  j,  wo  Af  bie  ooll|tänbige  ©irfung  ber  Ufa 
Weisung  für  ben  SSBcrtr)  von  f,  welcher  bie  umgefefyrte  Stenns 
»ette  bti  elftem«  ift,  gelangen.  ' 

M'  m/(1""m/)(R^D)>m^R^ 


—  M 


y  "'(1  — m')  (1+^QP 


-(R'-D)< 

'  2 


>-yy/(>) 


+  M 


4U 


m'"(l-.m'") 


2 


M.,m"'(t-m'»)(l+m"')(B  _ 

-f  etc.  etc.  etc., 

fid)  erinnern  muß,  baß 
P  —  (1— m')  R'+m'D  \ 

f  "  —  (l  —  m"  )  R"  +  m"  (1  —  m' )  R'  +  m'  m"  D  ; 

f'"—  (1  —  m"0R"/  +  mw/(l- m")R"  ^  ()) 

+  m"'m"(l  —  m')R'  +  ni'"m"m'D  ; 

U.  f.  W.  U.  f.  W.  ,  •  . 
iff,  unb  fuWtuirt  man  tiefe  Sffiert^e  in  vorigen  ^bruef ,  fo  er* 
f)tit  man  einen  entwicfelten  SBertf)  oon  A  f  al*  gunetion  ber  £alb= 
meffer  unb  ber  ^redumgaoerpmifle  ber  Oberfttctyen,  ober  ber  umge* 
festen  SBert&e  biefer  ®r&ßen. 

292.  fcefinbet|t«  ba*  elftem  im  leeren  ftaume,  fo  iftMzil, 
unb  M  jweite  ®(ieb  ber  <3Meid>ung  (i)  gie&t  ben  ®ertf)  oon  A  f. 
3n  aHen  Säßen  er&dlt  man  bie  Abweisungen  burd)  bie  ®teic$ungen 

—  Af 

A  f 

eeitenaoweicfjung  es  r .  j . 
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293.  Um  bie  Eowefc&ung  ber  ^trafjlen  bei  6e(te6ig 'fielen, 
unenblidj  binnen ,  im  feeren  9iaume  oefinblic&en  £infen  jn  ftnben, 
oejei^ne  man  bie  einjetnen  ©fieber  ber  allsemeinen  ®leid)una_  burd) 

Q'/Q",Q"'  /  fo  baß  matt 

M.Af=^+Q"+Qw+  }yj   (k)  . 

er&4lt*   2>ann  $at  man  im  gaü  einer  einzelnen  Stttfe,  wo  ra"  zz  ~, 

M'zr        M"  — 1,  M— i  ift,  Af:rQ'-|-Q",  unb  fe|t 

man  auf  einen  3faaen&litf  , 

R'—  D  —  B,  R'  —  R"—  C, 
fo  ergie&t  ftd> 

9'  =  ^=^y'B>(m'B-D) 

9"=:  —  1^77-y1(m'B— C)1{m"B-m'D-q 

unb  tyeiau«  ftnbet  man  burcft  Äbbition 

i_m'         <(2ra'B-C)(m"B_m'  )) 

V       V       2n"  }+(C— 'B>-  j 

®e&en  wie  in  bem  in  ber  $arent$efe  enthaltenen  £u*bru(f  ftlr 

B  unb  O  ifjre  ®ertf>c,  unb  —  för  m',  fo  wirb  berfel&e 

j((2^)R'  +  itiR--.2D)(R'^(l  +  iI.)I>)j  $ 

Sttultipliciren  wir  nun  lvtrf Ud> ,  orbnen  ba«  ^robuet  nad>  ben 
<Potenjen  von  D  unb  fuoftituiren  bat  SRefultat,  fo  wie  n  u  d>  bie 

^ert^e  m'  —  — ,  C  —  R'  — R"  in  Q'+Q"  ober  Af,  fo  *« 

ß 

galten  wir 

Af=fo-#(R'_R")  •|J{«^»*f»*l 
wo  ber  äurje  wegen 

«=(2  — 2/t»+/*5)R'a+^5R//a 
+  <#*  +  2/i»-2/i»)Il'H'/; 

/f  =  (4  +  3/*— 3f*»)H'+(f«  +  3ft»)R"  f  W 

y=2  +  3p 
aefe&t  »orben  ifh 
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9hm  ifr  §.  261  gesetdt  worben,  baß  1)(R'— R")  bie 
Kraft  Der  Sinfe  angiebt,  fo  baß,  wenn  wie  hierfür  L  fefcen, 

Af  =^-(«~/?D  +  yD-)y3,       (m)  V 
2/i 

werben  wirb.  Sieg  «ff  ber  atfgemeine  ButbrucE  von  A  f ,  au* 
wefc&em  bie  2(oweid>ung  w  in  jeber  Sinfe  burd>  bie  GHeidjung 

—  —     —  erhalten  ttterben  f a  tut .  < 

294.  grfler  3wfa^  $>ie  2Coweid)ung  in  einer  Sinfe  »er* 
fa)winbet,  wenn  D  ßd)  |U  W9W,p  fo  verölt,  ba0 

«^D  +  yDD=o  J 

~  2y  ) 

SRun  finben  wir,  inbem  wir  bie  gehörigen  SSertfje  fubfhtuiren 
unb  bann  rebuciren, 

ßß—  4«y=«/<{(R'+R")3~(2/*  +  3/e2)(R'-R'02} 
unb  $at  tiefe  ®r5ße  feinen  pofitioen  SBertf>,  b.  r).  i(t  nidjt 

CR' -4-  R''^2 
R'IrO    >       +  (o) 

fo  fann  ber  23ereinigung*punft  ber  einfallenben  €tral)(en  nie  eine 
\tld)t  £age  erhalten ,  baß  bie  3foweid)ung  \>erfcf)wtnbet.  €5inb  aber 
bie  Krümmungen  R',R"  ber  Obetfddjen  fo  6efd>affen,  baß  biefer 
$ebingung  (Genüge  geleitet  werben  fann,  fo  (Äßt  fid>  ber  Sföertr; 
oon  1)  fegfeidj  au«  ber  ®(ef<$ung  (U)  berechnen. 

295.  3  weiter  Sufafc.  3(1  in  einem  9tatifta4  ober  einer 
concaoeonoeren  £infe  ber  Unterfdjieb  ber  Krümmungen  ber  Obers 
ßä\$en  im  23erglcid)  $u  ffyrer  Stimme  nur  ffein ,  b.  r).  wenn 
eine  mißige  Brennweite  burdj  ftarfe  Krümmungen  §eroorgebrad>t 
wirb,  fo  fann  man  bie  #oweid)ung  ber  etratyien  verfdjwinben 
machen ,  inbem  man  ben  ©rennpunft  ber  einfallenben  ®tra$(en  in 
bie  gefyärige  Sage  bringt.  ©ei  einer  £infe  von  (ErownglaS,  wo 
fi  =  1,52  ifi,  fraben  wir, 

V  2/i  +  3  ^  =  346  ; 
fblgüd)  muß  bie  @umme  ber  Krümmungen  bie  SMfferenj  berfc(6en 
wenigften*  346  Sftal  tibertreffen,    ©ei  biconvejten  unb  oiconcaoetf 
Sinfen  r)aben  R',R"  entgegengefefcte  3eicfyen,  aifo  fann  ber  ©ebuu 
gung  nie  Genüge  geleiftet  werben. 
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296»   dritter  3uf«fc«   3fl«l=0/  fr  verföwinbet  bie 

Abweisung  fnr  parallele  ©trafen,    liefet  Bebingung  fann  aber 

nur  bann  bnrcfc  reelle  Söert&c  von  R'  unb  R"  (Genüge  gelciflct  »er* 

1  _ 
ben,  wenn  p  fleiner  ober  glci*  —  ifl,  unb  foletye  Littel  ftnb,  fo 

viel  nur  wiffen,  niefu  vorfyanben. 

297.  Vierter  3ufafc.  2>ie  SBirfung  ber  Abweisung  ber 
©trafen  befielt  borin ,  baß  tfc  bie  Brennweite  für  Äußere  ©trafc 
(m  verengert  ober  verfurjt,  je  nadjbcm  ba«  3*i**n  von  Af  mit 
bem  von  f  gleia)  ober  entgcgengefe&t  ifl.  3n  befonbern  Sdffen 
tyängt  biefeloe  freiließ  noa)  von  ben  flattfinbenben  3Bertf)en  ber  Größen 

R/  R',  D  ab.  3>cr  &auptf4d>Ud>fle  gaff  ifl  ber  ber  parallelen  etrafc 
len,  in  weldjcm  D  ~  o  wirb/  unb 

Ä       2/      {  +  (,,+2^-2^)^"  J 

i  £)er  Brcnnpunft  ber  äugerflcn  ©trafen  wirb  bann  naher 
ober  entfernter  fetm,  al*  ber  ber  centralen  ©trafen/  je  nac&bem 
btefe  ®r&ße  baffelbe  ober  ba«  entgcgcngcfc&tc  3ci^en  von  L  $at, 
b.  f).  je  naeftbem 

(2-2itta  +  iu5)R/2  +  (iu  +  2iti^  — 2iW3)R/R//+iu3R"a 

pofitiv  ober  negativ  ausfallt.  3u*  Dem,  wa«  wir  im  vorigen  3ufafc 
gefunben  tyaben ,  ifl  cd  einlcuc&tcnb ,  baß  btefe  ®r6ßc  nie  9M  wer« 
ben  fann,  v*rau«gcfc&t  b«g  wir  für  R',  R"  reelle  ©ert^e  (jaben 

wollen,  M  wenn    fleiner  al«  —  ifl.   $ur  alle  anberen  SBitcel, 

bie  alle  un*  befannte  umfaflen,  ifl  bei  jeber  Einfc,  wie  auefc  bie  £rüm* 
mung  berfclben  befefcaffen  fcvn  mag,  bie  Brennweite  für  bie  auf  ben 
SKanb  falfenben  parallelen  ©trafen  Mrjcr,  «l*  für  centrale  ©trafen. 

298.  fünfter  Sufafc.  Bei  einem  SfficnifTu«  au*  ©la«, 
wenn  ber  ftrahlenbc  fftunft  auf  ber  converen  <2eite  lieat.  unb  bie 
©trafen  bivergiren,  wirb  4  +  3^—3/«*  eine  pofitive  <5fr6|jc  unb 
ba  R',  R"  beibe  pofitiv  fmb,  fo  wirb  ebenfalls  ß  pofitiv;  ba  nun 
in  biefem  AalJ  D  negativ  wir  fr,  fo  ifl  ba  6  CM  lieb  /?  1  > ,  alfo  ber  ganjc 
Sactor  a — ßD-J-y  D"  pofitiv,  unb  ba  audj  L  pofitiv  ifl,  fo  wirb 
e*  au*  A  f  fcim ,  alfo  wirb  bie  Aberration  w  negativ.  3(1  ba^er 
Q  jenfeit*  F,  bem  Brcnnpunft  für  parallele  ©trafen,  bie  auf  ber 
anbern  ©eite  einfallen,  fo  ifl  ber  Brcnnpunft  ber  Äugern  ©trafen 
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nd&er,  aber  wenn  Q  jwiföen  F  unb  C  liegt,  fo  wirb*  baffere  weiter 
entfernt  fevn. 

299.    eec^^ter  3ufa^.   <£o  lange  md)t 


ben  2fu«brucf  a — /?D  +  yD2  negativ  magern  Sttan  fTefjt  §ierau«, 
baß  bei  allen  biconvejren  unb  biconeaven  Sinfen,  fo  wie  bei  jebem  SDte 
nifhrt,  unb  jeber  concavconvejcen  £mfe,  bei  benen  bie  Summe 
ber  Krümmungen  i&rer  Öberflddjen  gr6ßer  i(t,  al*  i$re  ©ifferenj 
V  2$*+Zitp  mal  genommen,  ber  Sactor  a  —  ß  D  +  y  !Da  fü r 
alle  SBert^e  von  1>  pofttiv  au$fdüt,  unb  ba^er  f)at  bei  allen  folgen 
Sinfen  bie  2fbweid>ung  w  ein  33orjeid;en,  welche*  bem  von  L  ent* 
gegengefefct  ift  2Bir  $aben  bafyer  fiir  fold)e  2infen  folgenbe  einfache 
unb  allgemeine  Siegel: 

SDie "$>ireung  ber  2(bweid)ung  ber  Strafen  be* 
jlefyt  barin,  baß  fie  ben  $3rennpunft  ber  dußeren 
StiaMenbem  einfallenben  Sickte  mefyr  ndtyert,  aU 
bem  ber  centralen  ®trafylen,  wenn  bie  Sinfe  einen  pos 
fitiven  Styarafter  f)at,  ober  parallele  etra^len  con* 
vergtren  Idßt,  ober  benfelben  vom  einfallenben  £fctyt 
metyr  entfernt,  wenn  fie  einen  negativen  <£$arafter 
$at,  ober  parallele  Strahlen  bivergent  macfyt. 

300.  Siebenter  3ufa|.  20le  anbern  2infen$aben,  wie 
in  bem  Sali  von  einzelnen  Obeeflddjen,  aplanatifcfye  SBrennpunfte,  bie 
ben  SBur|eln  ber  QHeidmng  «— ftT>+  yl)az=o  entfpred)en.  3m 
Allgemeinen  giebt  e*  fowofyl  für  ba$  einfallende  a(*  ftir  ba$  gebro* 
djene  2id)t  jwei  foldje  S^rennpunfte,  unb  man  fann  letdjt  Regeln 
aufteilen,  um  ju  be(Ummen,  in  welken  Stellungen  M  leu^tenben 
fünfte«,  rÄcfft^tlid)  biefer  ^rennpunfte  unb  ber  Einfe,  bie  2fbwek 
djung  ber  Straelen  ben  Q3rennpunft  ber  dußern  Straelen  entfernt 
ober  ndfyert;  e«  ijt  aber  einfacher  unb  bequemer,  feine  3ufludjt  ju  ben 
algebraifdjen  2fu$brrtcfen  |a  nehmen. 

301.  3d)ter  Sufafc.  Sur  ben  Sali  ber  3uru<f werfung ,  wie 
wenn  j.  03.  Strafen  jwifdjen  ben  Öberflddjen  biinner  Einfen  von 
burd>fid>tigen  Mitteln  juröefgeworfen  werben,  f)aben  wirm'rzm"  zz 
etc.  —  /t'  —  n"  —  etc.  —  —  1 ;  M'  zz  —  1 ;  M" — +  1,  u.  f.  W. 
M—  ±  1 ,  je  nad)bem  bic  2fn$a^  ber  Surudwerfungen  grabe  ober 
ungrabe  ift;  wir  Gaben  batyee  für  n  3urucfwerfungen;  . 


>  2^+3  fifi  ift,  fann  fein  voller  SÖertf)  von  D 

•  ■ 


• 


1 
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I.  #bfd)n.  SÖom  ttic^t  vo(ari|Trten  £{c$te. 


P  ~2R/  —  d 

f"~  2R"— 2R'  +  D 
t"~/W — 2R"  +2R'— D; 
etc.  etc. 

(    R'  (R" — D)2 
n  +  1V-R''(R''--2R'  +  D)*  f 
A  f = ( — 1 )       i+  R'"  (R'" — 2R"  +  2R'— D)a  f*JTi  W 

\     »  et i\  etc. 

<Diefe  §ormeln  bienen  in  allen  $ällen  ber  innern  3urücfwer* 
fung  jwifdjen  fp^dnfc^en  Oberflächen,  foroofyt  jur  fceftimmung  ber 
Sörennuunfte  öl*  bei-  Abweichung  bei-  <^tvaf>fen. 

302.  Sfteunter  3ufafc.  Sinben  bie  Surücfwerfungen  j  wU 
fchen  gleichgestimmten  Ob  ciliaren  fratt,  bereu  (£on  cavi  täten  nach  cut= 
gegengefefcten  leiten  gewenbet  fmb,  fo  (teljen  bie  Q5r6ßen  P,  f" 
u.  f.  w.  in  arityme tiföer,  bic  Umgefef)rten  berfelben,  a(fo  bie  fcrenn* 
tt>eitenA  in  harmonifcher  'progrefjion. 

303.  Aufgabe.  Eine  ap(ancittfd>e  Etnfeju  conjtruiren,  b. 
eine  fote^e  ^  tue  UV  für      gegebene*  Q5rechung*verh&tnlß  bie  au* 
einem  <punft  £erf ommenben  Strahlen  genau  in  einem  <punft  vereinigt. 

$*  fetjen  <J  unb  q  bie  Reiben  fünfte,  wo  ber  erfte  ber  fcrenn* 
punft  ber  einfädelten,  ber  j weite  ber  SÖrennpunft  ber  gebrochenen 
©tra^Un  tfh  £>a*  9ked)ung*verhaltni0  ftp  zr  ß,  unb  inbem  man 
Qqzz2c  fe|t  unb  für  b  irgenb  eine  wiöfürliche  «rfcße  annimmt, 
conftruire  man  bie  frumme  Sinie,  beren  Gleichung  (n)  §.  232  ifh 
Cl  ("et;  HPC  biefe  £urve  ($ig.  36),  unb  man  betreibe  au*  q  mit 
einem  Jpalbmeffer  qN,  ber  Weiner  al*  qP  ffl,  b.  ()•  Heiner  ai6 
jeber  ber  gebrochenen  ®tral)len,  ben  .frei*  HNK.  $>a  nun  ber 
©tra$l  PQ  uerm6ge  ber  fcefchaffenheit  ber  Surve  HPC  nad)  ber 
Brechung  entweber  na*  q  ju  geht,  obeV  von  ba  (erfonunt,  unb 
ba  er  außerbem  fenfredjt  auf  bie  zweite  Oberfläche  auffallt,  bafelbft 
feine  Beugung  crleibet,  fo  wirb  berfelbc,  wenn  er  au*  bem  Littel 
herau*trttt,  feinen  5ßeg  nach  q  fort^e^jen»  «J^chnten  tvir  bann  an/ 
baß  bie  gigurCPHNK  fi«  um  bref)t,  fo  bilbet  biefelbe  einen 
.£6rper,  ber,  wenn  er  mit  bem  bredjenben  Littel  angefüllt  gebaut 
wirb,  eine  fitnfe  barbietet,  wie  fte  verlangt  wirb.  <£unb  bie  tvar)= 
(en  parallel,  wie  in  $ig.38,  fo  ffi  bie  frumme  fiinie  HPC,  wie 
wir  aefehen  haben,  ein  Äcaelfcbmtt .  unb  iwar  eine£Uivfe.  wenn 
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bie  2infe  bitter  aß  bat  umgebenbe  Littel  ift.  @o  ift  j.  05.  ein 
3Reniffu6#  beffen  vorbere  convere  0eite  eüipttfd)  ift,  unb  bie  Wintere 
ein  @rü(f  einer  ÄugeloberfWdje  ift,  beren  SRittelpunft  im $&rennpun*t 
ber  von  ber  erften  Oberflddje  gebrochenen  ©trafen  Hegt,  eine  apla* 
natifdje  ?infe. 

304-  Sttan  fann  ober  in  gewiffen  gMen  benfelben  3wetf  Bloß 
burd)  2(nwenbung  von  fpfja'rifdjen  DberfMdjcn  erreichen,  ohne  baß 
man  nöttyig  f)atte  fid>  bei*  Äegelfdjnitte  ju  betteneu.  SDenn  ftnb  Q 
unb  q  ($tg.  53)  bie  apbmatiföen  fcrennpunfte  ber  fptyä'rifdjen  bre« 
d>enben  Obtvü&ditn  *  unb  befebreibt  man  aus  bem  'SJttttcfounft  a  mit 
irgenb  einem  Jpalbmeffcr,  ber  größer  a(*  qC  ift,  wenn  bie  einfafe 
Cenben  £  trafen  von  Q  bivergiren,  wie  in  bem  untern  Zf)eii  ber  gigur, 
unb  fleiner  a($  qC,  wenn  fie  nacb  Q  convergiren,  wie  in  bem  obern 
%$cU,  einen  jtreU  KL  ober  kl,  unb  biegen  bie  ganjc  (fegt  um  Qq 
al«  2ft;e,  fo  werben  bie ÖberfUdjen  CPKL,  cpkl  bie  verlangte  apta* 
natifdje  £infe  betreiben.  SDieß  ergiebt  fiel)  auch  ganj  fiar  auä  ber 
allgemeinen  formet  (i,  §.291);  benn  ift  R"— P,  fo  wirb  ber 
3u«bru<f  von  Af  für  bie  Ciafe 

1-~(R^D)-jm'R'-(l  +  mODj  yy  } 


m' 


x  -p  «* 

ben  ap(anatifd)en  Q3rennpunft  ber  auf  bie  erfte  Qbcrflddje  faUenben 
^  trafen  aulmacfyt. 

3m  Allgemeinen  giebt  aber  bie  QHeidjung 

bie  allgemeine  Delation  jwifdjen  /<,D,R',R",  webte  bei  tiner  apia* 
natiföen  £infe  gelten  muß,   SSlan  fe&e  3ufafc  1,  $.  294, 

305.  Aufgabe.  $>ie  vollfommenfte  $orm  einer 
einzelnen  £infe  anzugeben,  b.  f).  biejenige,  welche  bei 
einer  gegebenen  Äraft  bie  fleinfteflb  Weisung  für  pa« 
raltefe  etra^len  giebt.  « 

©trafen 


fdjwinben  fann,  wenn  /*  >  -|  ift  (§.  296),  fo  müflen  wir  bic* 

A  f  A  f 

©trafen  yr  zz  —  -jj  ZZ  —  £^  ober 
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w        yy  et 

unb  allgemein,  wenn  man  bijferentitrt 

dw  --  tLafl-"dL 
~      2  p  LL 

3m  vorliegenben  gall  ift  L  segeln,  wir  mflffen  ba$cr  d  «tz  o 
fe&en;  bieß  ebt 

o  ~  2(2 — 2^2  +  jus)R'dR'-f-2/i5R"dR" 

+  Cu  +  2^— 2/*3)(R"dR'  +  R/dR"). 
SMe  $>ebingung  dL~o  giebt  aber  dR'zd R",  fo  baß 
imfere  Öleidjung  nad>  ben  ge(>6rfgen  SKebuctionen  folgenbe  (Scflair 
annimmt : 

0^(4+^— 2^)R'+0*+2^)R"  ; 
2(u*  biefer  ©Jedling  finbet  fic$ 

R'  —    fi+2f»*  w 

3  1 
gär  eine  <&la*linfe,  wo    —  — ,  wirb  biefer  S3ru*  —  —  — ; 

fjierau«  fte^t  man,  baß  bie  £infe  bicom**  feyn  muß,  wo  bic  ArAms 

mang  ber  Lintern  (Seite  i  ber  »orbern  iff,  ober  i$r  J?albmefler  ben 

erjien  fed>«ma(  übertrifft. 

306.  € t  ft  et  B  tt  fafc  3(1  /t  =  1,6861,  wie  bieß  bei  mehreren 
VEbelfteinen  unb  ben  jtdrfer  bredjenben  QHaäarten  beinahe  ber  §atf  i[t, 
fo  $at  man  R"  =  o ,  unb  bie  »ortyeityaftefte  gorm  ber  ®la*(infe, 
um  bie  @tral)len  fo  viel  al*  mbg(fc$  in  einem  $>unft  ju  vereinigen, 
t|l  bie  planconveje,  wo  bie  erhabene  (Seite  ben  einfallenben  ©trafen 
ju  gebrejjt  ifh 

307.  3 weiter  3ufa&.  «Nennt  man  bie  Abweichung  ber 
®tra$len  bei  einer  Sinfe  t>on  ber  t>ort$eiu)afteften  gfgur      fo  er* 

galten  »«r  für  ®la* ,  beflen  S3recf>ung«oer$aitniß  =  —  ift,  w  =  — 
15 

j£  -  yy  .  L . ,  Unb  bie  proportionalen  Abweisungen  für  bic  übrigen 

gormen  werben  folgenbe  fetm: 

g>lancont>eje«  <B(a«,  bie  ebene  eeite  »orn  .  ♦  4,2 .  w 
£>afielbe,  bie  erhabene     ♦    .    .    1,081.  w 

fcfcorwe*  ober  biconcav,  gfeic^e  Arummung  ♦    1,567.  w. 

308. 
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308.  €inen  allgemeinen  3u«brucf  für  bie  3bwei* 
chung  bei  irgenb  einem  Softem  unenblicfy  bünner  2in* 
fen,  bie  im  leeren&aum  aneinanber  liegen,  ju  fudjen. 

<Der  allgemeine  *u«brucf  vonMAf,  ober  ba Mir  1  ift,  »on 

Af,  wirb 

(Q'-f  Q"  +  Q"'  +  Q,v  )yy, 

welker  au*  fo  getrieben  werben  fann: 

A  f  =:  (Q' +  Q")  y  * + (<?'" + 9IV )  7  y  +  •  •  ■  - 

$Die  er(le  biefer  <&r6ßen  ^aben  wir  fdjon  betrachtet,  wir  wollen 
ba^er  bie  ^efcfyaffen^eit  ber  übrigen  unterfucfjen.  £«  fep  alfo 
ba«  fcrecf>ung«ver^ltnffi  ber  erjlen  Sinfe,  tf4  ba«  ber  jweften,  pt" 
ba«  ber  btitttn,  unb  e«  bejeicfjnen  «',£',  /  bie  ®ertr>e  von  <t,ß,y 
fdr  bie  erfle  2infe,  ober  bie  2Cu«brücfe  in  (1,  292),  inbem  man  nur 
n'  für  p  fefct;  eben  fo  feyen  a",  ß",  y"  bie  S®ertr>e  oon  «,  /ff,  y 
für  bie  jweite  Sinfe,  inbem  man  in  benfelben  2fu«brücfen  für  jt' 
fat,  unb  jugleia)  R', R"  mit  R'",  RIV  vertaufcfct,  unb  fo  für  alle 
folgenben  Sinfen. 

309.  Staracfyten  wir  nun  bie  SBerttye  »on  Q"'  unb  QIV,  fo 
fe^en  wir,  baß  fie  au«  ben  ©r6fien  m'",  m»v,  M'",  M1V,  R'"  Riv, 
fr\fr"  genau  eben  fo  jufammengefe|t  ftnb,  al«  bie  ©ert^e  von 
9'  unb  Q"  au«  m',m",  M',M",R',R",D  unb  fr. 

Tfußerbem  haben  wir  au«  $.251:  , 
fr  —  (l— m')R/  +  m'D 

—  (1  —  m")  R"  +  m"  (l  —  m')R'-f  m"m'D 

—  (u_ 1)(R'— R")  +  J> 

—  L  +D  —  D" 

wo  L  bie  Äroft  ber  er(len  Sinfe  ift 

fr"  —  (1  —m'" )  R'"  +  m'"  D" 

fiv=  (i_miV)Riv  +  miVfV"  —  L"  +  D" 

=  L-f-L"  +  D 
wo  L"  bie  Äraft  ber  aweiten  £infe  ift;  u.  f.  w.  fort. 

€«  ifl  nun  einleuchtet ,  baß  Q"  +  QIV  biefetbe  Function, 
b.  auf  ähnliche  2frt  au«  bem  Sörechungioerhältniß,  ben  Srüms 
mungen  ber  ^weiten  Sinfe  unb  ben  &r&f>en  D",  fr"  jufammengefe&t 
feon  wirb ,  al«  Q'  +  Q"  au«  bem  Sörechung«t>erh<tonif3,  ben  Srüm* 
mungen  ber  erften  2lnfe  unb  ben  ©r*ßen  D  unb  fr  jufammengefe|t 
3.  3»  *8.  ärrfafl,  vom  *l*t.  9  '  ' 
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130         I.  Kbfän.  »om  n(cf>t  *ot*rtfirten  £<<$te. 

itf.  $4  folgt  fyevaut,  bof)  baffelfre  ejffcm  von  Äebuctionrn,  tvel* 
d)f«  auf  oft  GHeicftang 

9'  +  9"=  ^  («-/»D  +  yD«) 

Weet»,  für  tu«  «rifie  9'"  +  Q'v  auf  ein«  d&nlidje  ©IfWiung 
9'"  +  9^  ±  |^  («»— /?»D"  +  /'&"») 

^infityren  muß,  unb  fo  für  alle  folgenben  Sinfm,  fo  baß  wir  entlieft 
fdr  bat  ganje  @yfletn  erhalten,  inöem  wir  fttr  L,  D,  ^  bie  Größen 
L',  D',  M'  fe^en. 

-7  («'— 0'D'+/D'a) 

f  yv  ;  \ji 

Af  —  ^'  j  +  ^(a"-//'D"+/'D"-)f  W 
+  etc.  etc. 

welcher  Ölei^ung  fo  viele  Ötäetor  gievt,  alt  Sfnfen  vornan* 
ben  finb. 

310»   $ftr  perellele  ^tra^en  f)at  man 

D'zro,  D"2El*',  D'":zL'+L",.... 

felglid)  wirb  vorige  GMeidjuug 

~  «'  +  jj£  <a"-/J"L'+y«L") 

+   *tc.  etc. 

311.  Obg(ei<ft  bei  einer  eingeben  ffttfe  bie  3fbtveidnmg  ber 
©trafen  nur  in  einem  befonbern  Sali  be*  $redjungever£dlmifle«, 
mid)ti  in  ber  Sttatur  nicfyt  tfattfinbet,  aufgehoben  »erben  fann,  fo 
fann  man  biefelbe  bodj  bei  jtvei  ober  mehreren  Sinfen  auf  verfdjiebene 
Qfrten  aufgeben.  Cefct  man  j.  SB.  bei  jrvei  £tnfen  ben  3u«brucf  (t) 
gleidj  9M,  fo  er^lt  man  eine  QHeidjung,  welche  bie  Größen  p'  p", 
L',  L",  R\B?,K",tP*,  ober  b«  V  ürrb  V  alt  Jimctfonen  von 
ft$  tl',  R',  R"  u.  f.  ro.  gegeben  ffnb,  unb  pi,  fi'  belannte  ®r&ßen 
vorfteffen,  nur  bie  vier  unbefannten  GJrißen  R%  R",  R'",  R1V  ents 
f)ält.  &a  biefer  unbefannten  ®r6ßen  nun  vier  (Tnb ,  unb  bloß  eine 
©leicfnmg  vorjjanben  ifl,  fo  fann  man  berfelben  auf  efne  unenblldj 
mannigfaltige  2frt  Genüge  Ceijlen,  «nb  bfe  »ufgabe  Aber  bie  3»fs 
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Hebung  ber  abtveidjung  wegen  ber  Äugelgejtalt  wirb  im* 
be(rimmt. 

312.  £>i*  ©(eidjung  für  jtvei  fiinfen  unb  parallel  cinfaUenbe 
6tra$len  ift: 

j(2— 2iu"2  +  ////3)R/'/,4-jti"5RIV2| 
ft"  *(    +  (^'^2^''— V'5)R'''RIV  ) 
t/I/'   ((4  +  3^"  — 3^/f)R/#/) 
~        '(  +  <**"+ 3  je"  ^R1*    £  (u) 

313.  @inb  bie  3Bert$e  von  I/unbL"  gegeben,  fo  i|t  biefe©feis 
dn»ng  von  <uwbratijtyer  Sorm  fflr  jebe  ber  vier  ©rfiflen  R',R",R"', 
R™,  e*  tyAngt  ba^er  von  bei*  9Jorau*fe&ung  ob,  bie  man  aufhellt,  um 
bie  Aufgabe  in  gewifle  ©ränjen  einjufdjttefien ,  ob  biefe  ©rößen 
reetfe  SBertfye,  bie  ifynen  entfpredjen,  julaflen.  9hm  geben  bie  bei? 
ben  ©ieictyungen 

L'  =  0"_1)(R'--R")  " 
L"  =  fo" — l)fR'" — RIV) 

ein  Littel  an  bie  £anb,  jtvei  biefer  vier  unbekannten  ©röjjen  £u 
elimimren,.  unb  bie  bann  übrig  blfi^enbc  ©feidjung  wirb  fotgenbe 
feon,  »enn  wir     fc.  bie  ©rößen  R',R'"  beibehalten. 

0=L<  j*±£  B'«-2j£±U<R<j 

4-L<<<    "  ,  " 
  ^f*    J.  x  T"R" 

<4u'— 1)*    0*-  —  1)  ■  T      —  1 

unb  ba  bie  unbekannten  ©r6f*en  R',R'"  nidjt  burefy  Shiftipffcatton 
tniteinanber  verbunben  finb,  fo  ift  biefe  ©ieidnmg  rAcffidjtlicty  einer 
ieben  berfetben  teinquabratifö,  fobalb  1/  unb  L"  gegeben  finb. 

9  * 
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132  l  Abfdm.   fcom  nicht  polarsten  Sichte. 

SDtefc  QHeicbung  wirb  im*  nachher  von  Sttu&en  feim,  wenn  wir  von 
ben  $ernr6hren  f)«nbeln  werben. 

314.  ©inb  L'  «nb  L"  nic^t  gegeben,  fo  wirb  bie  QHeis 
cfjung  (u),  ba  jebe  ber  ®r6ßen  L'  unb  L"  burch  eine  lineare 
Gleichung  rücfßcfjtlich  ber  Größen  R',  R"  u.  f.  w.  beßimmt  wirb, 
vom  britten  <&rabe  rücfßchtlich  ber  ©rößen  R',  R"  u.  f.  w.  ober 
L',  L"  u.  f.  w.  feim,  wenn  entweber  R"  ober  RIV  ellminirt  wirb. 
<£a  nun  eine  Ö5feid^«n9  bee*  britten  ©raje«  nothwenbigerweife  wenige 
ßen*  eine  reelle  ©urjel  f>«ben  muß,  fo  fließen  wir  fytvwi,  baß 
bei  einer  boppelten  Sinfe,  wenn  bie  Krümmungen  von 
brei  Oberflächen  gegeben  finb,  bie  ber  vierten  fo  bes 
ftimmt  werben  fann,  baß  bie  Abweichung  wegen  ber 
Kugelgeßalt  völlig  aufgehoben  wirb. 

315.  Sweiten«.  2>aß  wenn  bie  Krümmung  einer 
Oberfläche  jeber  £infe,  unb  bieKraft  einer  berfelbtn, 
ober  bie  6utnme  beiber  gegeben  iß,  bie  Kraft  ber  an- 
bern  fo  fid)  beßimmen  läßt,  baß  bie  Abweichung  wegen 
ber  Kugelgeßalt  aufgehoben  wi rb.  5>iefe*  iß  an  (ich  eins 
leuchtenb,  benn  nimmt  man  R'  unb  R'"  al*  gegeben  an,  unb  L'  ober 
L"  ober  L'  +  L"  auch  al*  befannt  an,  fo  wirb  bie  QHeidmng  (v)  eine 
gewöhnliche  eubifche,  in  welcher  L'  ober  L",  je  nachbem  man  bie 
©röße  al*  befannt  annimmt,  bie  einzige  unbefannte  ®r6ße  feon  wirb, 
unb  baher  nothwenbigerweife  einen  reellen  SBerth 

316.  AI«  ein  Beifpiel  ber  SBerbinbungen  aplanatifcher  Sinfen 
f6nncn  Wir  folgenbe  Jdlle  aufhellen.  fet>  eine  CMlaolinfe  von 
ber  vortheilhafteflen  ©eßalt  gegeben,  in  welcher  ba<  Bredjungävers 
hdltniß  =  1,50,  bie  Jjalbmeffer  ihrer  Oberflachen  +  5,833  unb 
—  35,000  Soll,  bie  Brennweite  10,000  Soll;  ihre  Abweichung  foll 
burch  eine  anbere  hinter  ihr  befinbliche  ähnliche  üinfe  verbefiert  wer* 
ben,  wie  in  §ig.  55;  biefe  Sfnfe  iß  ein  SBenfffu«.  ©erben  ihre 
Krümmungen  burch  bie  Bebingung  beßimmt,  baß  man  ihrer  Serbin* 
bung  ba*  Maximum  von  Kraft  giebt,  fo  beßimmen  ßch  bie  J?albs 
meffer  ber  Oberflächen  unb  ihre  Brennweite  folgenbermaßen:  £a(b* 
meffer  ber  erßen  Oberfläche  =  +  2,054  3oH,  JpalbmefTer  ber  jweis 
ten  =  +8,128,  Brennweite  ber  verbeflernben  Sinfe  =  +  5,497, 
Brennweite  beiber  in  Söerbinbung  =  4-  3,474.  Beßimmen  wir  im 
®egentheil  bie  Befchaffenheit  ber  aweiten  Sinfe  burd)  bie  Bebingung, 
baß  bie  Sfrrbinbung  beiber  eine  Brennweite  f>«&en  foff,  bie  ber  Sänge 
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von  10  3oO  fo  tto^e  fommt,  a(*  e*  mit  ber  vollfommenen  aufte* 
bung  5rr  Abweichung  befielen  tarnt,  fo  finben  wir  ben  J?albmeffet* 
5er  erften  ObeefMche  =  +  3/688,  ben  «fcalbmeffer  ber  jtüeiten 
=  +  6,291  ,  bie  Brennweite  bev  verbeffernben  Emfc  =r  + 17,289, 
bie  Brennweite  ber  Söerbinbung  beiber  =  +  6,407. 

317.  2>ie  SSirfung  ber  Abweichung  ber  erraten  fann  fe^v 
fd)6n  baburd)  vorgefteüt  werben,  baß  man  eine  große  erhabene  £infe 
mit  einem  Rapier  bebecft,  welche«  voll  ((einer  runber,  regelmäßig  lies 
genter  Oeffnungen  tfl,  unb  inbem  man  fte  ber  Sonne  au*fefct,  bie 
gebrochenen  ©trafen  auf  einem  weißem  Rapier  hinter  ber  £infe  auf- 
fingt, welche*  Rapier  juerft  naf)t  an  ber  Sinfe  ftd>  befmbet,  unb 
bann  von  berfelben  weiter  entfernt  wirb.  £)ie  Strahlenbünbel,  welche 
burch  bie  Oeffnungen  gehen,  biibtn  auf  ber$afel  Slecfe,  unb  ihre  2age 
wirb  immer  ungleichförmiger,  je  weiter  man  bie  $afe{  entfernt,  inbem 
bie  an  ber  «Peripherie  ftch  eher  mit  einanber  verminen,  alt  bie 
me^r  in  ber  Sttitte  gelegenen.  2>fe  Art,  auf  we(d>e  bie  ben  cen? 
traten  Strahlen  entfprechenben  Slrcfe  (ich  in  ein  Bilb  im  Brenn? 
punft  vereinigen,  giebt  un*  einen  beutlidjen  Begriff  von  bergen5 
berung  ber  SKchtigfeit  ber  Strahlen  im  Abweichung*freife  in  ber  Gte 
aenb  bei  »öauotbrennounft* ,  unb  wirb  bie  weine  $afel  im  Straft? 
lenfegel  fdmeH  hin  unb  tyt  bewegt,  fo  baß  fle  bei  jeber  Schwingung 
burch  ben  Brennpunft  hinburchgeht,  fo  fleht  man  ben  Strahlenfes 
gel  al*  einen  feften  £6rper  in  ber  £uft,  unb  ber  Ort  be*  fleinften 
Abtvetchunafifreifeä  ietat  fich  vamittclft  biefeä  anaenehmen  unb  lehr* 
reichen  93erfuch*  bem  Auge  ganj  beutlich. 

«  • 

XI.   93on  ben  Brennpunften  filr  fcfyt'ef  auffaHenbc  Strahlen 
.  nnb  ber  <£nrftehung  ber  Bifber. 

■ 

318.  Sßir  h«^«  bi*h"  M<  Strahlen  immer  fo  betrachtet,  al« 
oh  fte  von  einem  einzelnen  «punft  t)ev(dmcn ,  ober  nach  einem  ein? 
jelnen  «punft  hingingen ;  ba  biefe*  aber  bei  Körpern  von  merflid)em 
©urchmeflfer  nicht  ber  Sali  ifl,  fo  gehen  wir  jefct  jur  Unterfuchung 
be*  Salle*  ber  Brechung  in  fph<$rifchen  Obejftöchen  über,  wo  mehr 
al*  ein  (euchtenber  $>unft  gu  berüefftebtigen  ficht,  ober  wo  mehrere 
Strahlenbünbel  auf  Einmal  auf  bie  Oberfläche  faden.  2(1*  ben  po? 
jittven  ober  3cormatfaU  werben  wir,  wie  bi*h*c  aud)  gefchehen  tft, 
benjenigen  betrachten,  wo  convergente  Strahlen  auf  bie  convere 

i 
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eeite  eine«  fldvfer  bre<$enben  Littel«  al«  ba«  umgebenbe  fallen, 
unb  alle  anbern  au«  biefem  bura>  2(enberung  in  ben  Seiten  tmb  ben 
relativen  ®r6ßen  von  R,  D  u.  f.  w.  ableiten. 

€«  feoen  ba^er  in  gig.  56  Q  unb  bie  fcrennpunfte  $weier 
convergenten  etraljlenbünbel,  bie  auf  bie  fp&drifcbe  Oberfldc$e  CC, 
bereu  SÜittelpunft  E  ift,  fallen.  Sftan  jie$e  QEC,  Q'EC,  weld>e 
bie  Oberflddje  in  C  unb  C  fdjneiben,  unb  inbem  man  CEO  a(6 
bie  3re  be«  etrafjlenbunbel«  R  Q,  S  Q,  T  Q  anfiel,  wirb  ber  fcrenn* 
punft  bcr  gebrochenen  etra^len  q  baburdj  gefunben  werben,  baß 

tnan^  ober  f  =  (l--m)R  +  mD  nimmt  ($.  247.  e).  %>ts 

tradjtet  man  auf  d$nlt<$e  3Beife  C'EQ'  al«  bie  2fjce  be«  nach  Q' 
convergenten  ^traljlenbünbel«,  fo  er^dlt  man  ben  S&rennpunft  V 
burcft  bie  Oileidiuna 

3(1  alfo  C'Q'  =  CQ,  fo.wirb  au«  Cq'=:Cq,  unb  im 
Allgemeinen,  wenn  ber  Ort  bei  fünfte«  Q  gegeben  ift,  erfjdlt  man 
au*  ben  von  q.  • 

319-  SrfUrung.  0>a«  fcilb  eine«  GJegenftanbe«  ift  in  ber 
Optif  ber  Ort  be«  fcrennpunfte«  eine«  @traf>lenbünbel« ,  welche* 
von  jebem  fünfte  beflelben  au«  bivergirt,  ober  na*  bemfelben  conver* 
girt,  unb  auf  einer  jpecfcenben  Oberfläche  aufgefangen  wirb.  Sftimmt 
man  j.  fc.  C  Q'  al«  eine  8inie  ober  al«  eine  Oberfld^e  an,  au«  be* 
ren  fünften  etilen  au«ftr&men,  fo  wirb  qq'  tinKito  berfelben  fevn. 

32(>.v  Aufgabe.   SD<e  Öeftalt  be«  fciibe«  einer  gras 
ben  £inie  j  u  finben,  ba«  burd)  bie  fcre^ung  ober  3us 
ruefwerfung  an  einer  fp$drifcf>(en  Qberfldd)e  entftebt. 
Sttanfefce:  CE=r;C^=>;  EM=x;  Mq'=y 

Eq'nr  \y  xx  +  yy  ;  C'<J>'=a' 
2>ann  erhalten  wir 

1_        1  —  ni        m       (1  — ni)  a'+mr 

C'q'""      r      ^I7—  ^ 

alfo  mid> 

Ca'  =  —  ♦ 

*       (1  — m)a'+mr  f 

i;  ,  _      mr(a'-r)  § 
1       U—  ni)a'+mr' 
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erajebt  f«f>  baljer 
_  m  m  r  r  (a' — r)  a 

**  +  yy—  m)7'  +  mr]*  * 

ferner  f)aben  mir  vermittelt  o^nlfdjer  $>reiecfe  bie  Proportion 


Eq'rEMziEQ'iEQ,  ober 

_(a-r)'.n 


xx  +  yy  — — ~ 

a  a .  * 

Cefct  man  biefe  beiben  SBtttfjt  einanber  o,(ei$,  fo  lommt 

•   (1  —  m)a'-fmr 

— ■   1  — — —  ; 

x  mr 

Ä,          m  _   r(a—- x)  # 

fo  baß,  intern  wir  a'  eliminiren,  bie  ^nbglctdjimg  §wtfcf>en  x  unb 
y  für  bie  05eftalt  be*  »übe«  folgenbe  (ton  wirb 

(1  —  m)3(xx  +  yy)  —  Qjj  .  («»-«K 

welche  einem  Seselfönitt  lfi$$kt* 

321.  'Aufgabe.  €  *  f  al  ( t  c  i  n  £  t  c  a  f)  ( e  n  f  c  3  e  I  f  d)  1 1  f 
auf  ein  ©»(lern  oon  fp&drift&en  OberfUdjen,  man  fo« 
ben  fcrennpunft  ber  gebrochenen  ©trafen  finben. 

feo  E'  (?ia.  57)  ber  SWittelpunft  ber  erflen  OberfUc&e  unb 
Q'  ber  fcrennpunft  ber  einfallenben  ©trafen.  üRan  jiefce  Q'E' 
unb  verlängere  e*  nad)  C,  bann  wirb  C  ber  ©Reitet  ber  Oberfldcfce 
feon,  weldjer  bem  etratylenbunbel,  befftn  fcrennpunft  Q'  ijt,  ent* 
fprtdjt,  unb  nimmt  man 

1    _  1— m'  m' 


fo  ifr  o"  ber  fcrennpunft  ber  georo^enen  ©trafen.  S33evbtnbet  man 


1 

* 

unb  verlängert  bie  Sinie  nad>  C",  nimmt  bann 

1      _  1  — m"  m" 

B"3  —  C"  E"         C"  Q" 
fo  wirb  Q'"  ber  QSrennpunft  nad>  ber  fcredjung  an  ber  jweiten  Ober* 
flache  u.  f.  w.  fort. 

322.  3ufafc.  3fl  bie  2infe  unenblld)  oönn,  unb  ber  «flet* 
aungäwinfel  ber  auffaffenben  ©trafen  nur  flein,  fo  tft  au*  biefer 
Confhruction  einleudjtenb ,  baß  ber  fcrennpunft  ber  Riefen  ©trafy* 
(en  in  berfelben  Entfernung  von  ber  Sfnfe  liegt,  a(«  berjenige,  welker 


« 
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au«  beut  von  einem  in  ber  2fre  gelegenen  fünfte  ausfließt,  qcbiibet 
wict.  Srfierer  liegt  aber  titelt  in  ber  Xjt,  fonbern  weicht  von  ber* 
felben  ab. 

323.  ErM&ruitg.  £>er  SRittelpunft  einer  Sinfe  ift  ein 
■punft  in  ihm  2lre,  n?o  biefelbe  von  einer  Einie  gefefmitten  wirb, 
bie  bie  (Jnbpunftc  jweier  parallelen  J&albmeffer  ihrer  Oberflächen  ver* 
binbet.  Stab  3.  in  ben  verriebenen  Einfen,  weiche  gig.  58, 
59,  60  unb  61  abgebilbet  finb,  E'Aunb  E"B$wei  parallele  £ alb* 
mcfiVr,  fo  jiel)e  man  AB  unb  verlängere  biefe  Einie,  wenn  cö  nös 
ttytg  tft,  bi<  fle  bie  3re  in  X  fd>neibet,fo  wirb  X  ber  SOftttelpunft  feijn. 

v  324.  €  r  (1  e  r  3  u  f « |*    $>*r  Sfcitfrlpunft  ifl  ein  fefler  9>unft, 
benn  ba  AE'  unb  BE"  einanber  parallel  finb,  fo  ^aben  wir 
E'X:  E'E"  =  AE':BE"  —  AE' 

unb  ba  in  biefer  Proportion  bret  QHfeber  eonflant  flnb,  fo  wirb  e* 
ba*  vierte  ebenfalls  feun  müfFen. 

325.  ^weiter  3 11  fa  15.  £efct  man  ben  2fbflanb  ber  beiben 
Obetfldc^en  C'C"  ober  bie  SDfcfe  ber  Elnfe  =  t,  wo  t  immer  pos 
fltiv  ift,  unb  bie  Krümmungen  refpective  R'  unb  R",  fo  erhalten  wir 
für  ben  2fb|tanb  bet  $ftittdpunft6  von  ber  erften  Oberfläche  ober  für 
C  X  folgenben  SBerth 


•    *  .*  • 

326.  2>  litt  er  3  u  f  a  $.  5<töt  ein  Eicht  jhahl  fo  auf  eine  Einfe, 

batf  er  nach  ber  erfien  QSrecbung  bureb  i^ten  SDiittelpunft  geht,  fo 
erleibet  er  feine  2lblenfung.  SDiefe*  ift  einleuchtenb ,  ba  fein  Sßeg 
innerhalb  ber  Einfe  AB  ift,  unb  intern  bie  J&albmefler  E'A,  E"B 
einanber  parallel  finb,  fo  werben  bie  innern €infall$wtnfel  aufi>ie 
Oberflächen  einanber  gleich,  a(fo  finb  and;  bie  93rechung$winfel  auf 
beiben  leiten  außerhalb  ber  Einfe  einanber  gleich ,  folglich  finb  bie 
beiben  @tfltfe  be«  etra(f<  außerhalb  ber  Sinfe  parallel. 

327.  »ierter  3ufafc.  3ft  bie  £>icfe  einer  Einfe  fe&r  flein, 
fo  fann  man  ben  bur$  ihren  Sftittelpunft  ge^enben  €£trafy(  fo  ans 
fe^en,  alö  ob  er  gar  feine  &t'ed)ung  erlitte;  benn  ba  ba*  innerhalb 
ber  Einfe  liegenbc  etflef  AB  fe^r  Hein  ift,  fo  fbmten  bie  beiben 
außerhalb  ber  Einfe  Itcgenben  parallelen  etücfe  M  etratyt  alt  ein 
etraf)l  betrachtet  werben.  $>ieß  fommt  um  fo  mehr  ber  ttifödt 
noch  ntyx,  wenn  bie  0d;iefe  be<  ^tra^l«  gegen  bie  tfre  fetyr  flein 
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ift,  weil  bann  bat  ©trtcf  AB  faft  genau  mit  jebem  ber  außerhalb 
fiegenben  Steife  aufammenfAHt. 

328.  fünfter  3ufafc.  mu  man  alfo  ben  Brennpunft  bet 
gebrochenen  erraten  bei  einer  fehr  bünnen  ßtnfe  unb  für  einen  uns 
ter  fefji  geringer  £ciuefe  auffallenben  ©trahlenfegel  ftnben,  fo  fud>e 
man  ben  SDtttteipunft  X  bei*  £tnfe,  unb  ber  Brennpunft  wirb  ftcb  in 
ber  £inie  QX  in  berfeJben  Entfernung  t>on  ber  Sinfe  beftnben, 
alt  wenn  bie  2fre  bei  einfaHenben  etratyenbAnbri*  mit  ber  ber  Sinfe 
nbereinftimmte. 

329.  Z  c\u.  '<zc\n  man  ein  leucbtenbeo'  ober  ein  erleuchtete* 
öbject  vor  eine  bieonoere  ober  planconoere  £infe,  ober  oor  einen  9fte* 
ntflfo«,  in  einer  Entfernung,  bie  grifft  alt  bie  Brennweite  ift,  fo 
entfielt  hinter  ber  2infe  ein  Biib,  we(d)e6  bem  Object  ähnlich,  aber 
oerfehrt  t  ft ,  unb  bat  Object  fowotyl  aii  fein  Bilb  machen  am  Sttits 
telpunf t  ber  £infe  gleiche  SBinfei. 

(Denn  ber  Ctrahlenbüfcbel,  welker  oon  irgenb  einem  fünfte 
wie  P  entweber  burch  bivecte  TfuoTrrahluiu  ober  bureb  Surücfwers 
fung  au*(trahlt,  wirb  nach  ber  Brechung  in  einen  <puntt  p  hinter 
ber  Hinfe  conoergiren ,  ober  ftcb  boeb  wenigflent  beinahe  in  einen 
<puntt  vereinigen.  SBa>e  bie  Abweichung  ber  Strahlen  bureb  bie 
«infe  9M,  fo  würbe  bie  Conocrgenj  matf>ematifcb  genau  feon,  unb 
ba,  fo  (anae  bie  Oeffnuna  ber  Sinfe  unb  bie  ^d)iefe  bet  *3  ti*ahicn= 
bünbel«  fcr)r  fiein  finb,  bie  Abweichung  fo  unbebeutenb  auffällt,  baß 
ber  Staum,  Aber  weisen  (Ich  bie  Strahlen  oerbreiten ,  aii  ein  pbu= 
fifeber  ^«n(t  angefetyen  werben  fann,  fo  wirb  jeber  $tmft  bei  Ob* 
je««  einen  entfpreebenben  $unft  im  Bilbe  fyaUn.  (Da  nun  bie  Unit 
Pp  burch  ben  Sttittelpunft  C  geht,  unb  bafielbe  ffo  j<be  anbere  ?inie, 
weide  ben  <Puntt  bei  Object*  unb  ben  entfpreebenben  $unft  bei 
Btibe*  oerbinbet,  ebenfalls  gt(t,  fo  foigt  au*  ben  ähnlidjen  (Dreiecf  en, 
baß  bat  Object  unb  ba*  Büb  einanber  ähnlich  ßnb,  unb  ba  außer* 
bem  (Ich  bie  etilen  in  C  burchfreujen,  fo  ift  bat  Bilb  oer* 
fe^rt,  unb  fließt  benfelben  ©infel  pCq,  alibai  Object,  am  flKtfcgi 
puntt  ein. 

330.  J?<l(t  man  ein  Rapier  in  qp,  fo  wirb  tat  3M(b  bet 
Object«  wie  ein  öemälbe  (ld)tbar.  (Der  93erfucb  fann  an  einem 
Senfler  mit  jebem  23ergr6ßerung«g(afc  ober  fcrilfenglafe  angejleüt 
werben,  wo  bie  <&eftalten  ber  Äußern  &egen|Mnbe,  ^»dufer,  Baume 
u*  f.  w.  mit  ber  gr&ßten  (^enauigfeit  auf  bem  Rapier  barge|iellt  wers 
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ben,  unb  ein  93ftniaturbilb  von  6er  größten  Reinheit  unb  <£d)onf)eit 
abgeben,  hierauf  beruht  bie  gew 6hn [tdK  Camera  obfeura ,  bei  weis 
d)tt  bie  Strahlen,  welche  von  ben  dußern  Qfcgenftdnben  berfonwieru 
burdf)  einen  in  geneigter  2age  aufhefte  Ilten  Spiegel  abwart*  geworfen 
werben/  unb  nadjbem  fle  auf  eine  erhabene  £infe  gefallen  ftnb,  In 
ihrem  Brennpunft  auf  einer  weifen  horizontal  (iegenben  ^afe(,  in  ei- 
nem Simmer,  in  welche*  außerbem  fein  anbete*  Sicht  einbringen 
fann.  vereinigt  werben.  Tiuf  biefer  $afel  wiat  (Ich  ein  bewegliche* 
fcilb  aüer  dußern  ®egen|tdnbe  in  ihren  gehörigen  $ormen,  färben 
unb  Bewegungen  unenblid)  richtiger  unb  fchbner  al*  ein  nod)  fo  gut 
aufgearbeitete*  ®emdlbe.  3Äan  lebe  $ig.  63,  wo  B  ba*  Dbject, 
AB  ber  Spiegel,  BC  bie  Elnfe  unb  p  ba*  ttilb  auf  ber  Safel  D  f|t 

331«  $dngt  man  b(e  (Strahlen  ftatt  an  einer  $afe(  von  weis 
gern  <papier  auf  einer  &la*piatte  auf,  bie  auf  ber  einen  £eite  matt 
gefebuffen  ift,  fo  fann  ein  hinter  ber  platte  befinbiiehe*  $uge  bat 
SMlb  eben  fo  gut  fetyen,  a(*  wenn  e*  (ich  vor  berfelben  befdnbe,  benn 
e*  ift  eine  Sigenfchaft  folcher  raupen  bur^tigen  ?ld«hen,  baß  fie 
ba*  auf  fie  faOenbe  Sicht  nicht  bloß  burd)  3uröcfwerfung  uad)  3(ußen, 
fonbern  and)  burch  Brechung  nach  Rinnen  jerjtreuen.  3ft  ba*  <&la* 
nur  i'chr  wenig  matt  gefd)liffen,  fo  erfcheint  ba*  fcilb  viel  weniger 
lebhaft,  wenn  man  fdjfef  auf  baffelbe  fleht,  al*  wenn  ba*  3fuge  fleh 
unmittelbar  hinter  ber  IMatte  befindet,  unb  in  ber  lefetern  2aae  fann 
fogar  bie  platte  völlig  weggenommen  werben,  ohne  baß  ba*  fctlb 
für  ba*  ?fuge  verloren  gef)t,  welche*  viel  Deutlicher  erfcheint,  al* 
wenn  felbfl  ein  Öegenftanb,  ber  bem  fcilbe  in  jeber  SKncf  ficht  dhn* 
(ich  ift,  ft<h  an  biefer  etelle  befdnbe. 

oox*  3ü5ir  rönnen  oao  vjuo  auf  oer  vfjiuepiuiie  vcimtiieifc  etneo 
33ergr6ßerung*glafe*  ober  eine«  Sftifroffop*  unter) u^en,  wo  e*  al* 
ein  feine«  Öemdlbe,  weiche«  ftd>  allen  Ungleichheiten  ber  Oberffdd>e 
anpaßt,  erfcheint.  Pehmen  wir  aber  wdf^renb  ber  Unterfuchung 
ba*  matt  gefchliffene  &la*  weg ,  fo  bleibt  ba*  (»emdlbc  in  ber  2uft 
fchweben,  unb  bie  Objecte,  welche  e*  entölt,  ftnb  bem  3(uge  ntytt 
gebraut,  unb  ihren  £>imenftonen  nach  vergrößert.  Um  e*  furj  au*s 
jubrAcfen,  wir  h«&en  fytvbuxd)  ein  fernro^r  ju  @tanbe  gebracht. 

333.  3(1  bie  2infe,  welche  man  jur  Formation  be$  95ilbe«  ge^ 
braucht,  concav,  ober  ift  ber  «Spiegel  conver ,  wie  in  $ig.  64  unb 
65,  fo  bivergiren  bie  Strahlen  nach  ber  Brechung  ober  Surücfwers 
fung,  unb  jwar  nid>t  au*  wirtlichen  fünften,  in  welchen  fie 
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ftd)  burchfreujen ,  fonbern  au*  fünften,  in  welken  fie  ftd)  Durchs 
freuten  würben,  wenn  man  fit  rücfwart*  verlängert.  %n  biefem 
gaü  bilbet  fid)  fein  ttu  rf Iiii>c€>  SÖilb,  welche*  man  auf  etnev  ^as 
fei  auffangen  fann,  fonbern  ein  fogenannte*  virtuelle*,  welche* 
bem  Auge  in  gehöriger  Sage,  entweber  mit  ober  ohne  Vergrößerung** 
gla*  fidjtbar  wirb,  unb  auf  berfelben  6eite  ber  Efnfe,  ober  ber  ents 
aeaenaefefeten  be*  ©vieael*,  als  ba*  öbiect  (ieat ,  unb  baher  eine  aufs 
redete  Sage  r>ot. 

334.  2>ie  93oKfommenf)eit  ber  Silber,  weldje  burd)  Efnfen  ober 
Cptegel  gebilbet  werben,  tr)re  genaue  2Cer)n(td>fett  mit  bem  ©egen* 
fhmbe  unb  bie  <Deutltd)feit  ihrer  Ztyilt  langen  von  ber  genauen 
£onvergen$  aller  <2>trahlenbüfd)el ,  bie  von  jebem  vfyvfijd)en  fünfte 
be*  QJegenftanbe*  ausfließen,  nach  wirflicf)  mathematifchen  fünften 
ab,  ober  von  ber  grbßern  unb  geringem  Öenauigfeit,  mit  welker 
biefe  €onvergenj  gefd)iel)t.  Gebraucht  man  ba^er  eine  £infe  von 
beträchtlichem  <DurchmefTer,  vorzüglich  tvenn  bie  Krümmungen  ber 
Slawen  nid)t  gut  gewagt  ff"0'  f°  W  bebeutenbe  Abweichung 
entfielt,  fo  wirb  ba*  *&ilb  unbeutlid)  fenn,  benn  ein  jeber  $unft  be* 
<&egenftanbe*  bewirft  feinen  $unft  im  QMlbe,  fonbern  einen  fleinen 
Ärei*,  über  welken  ftdpbie  «Strahlen  $er|rreuen;  nmb  ba  biefe  Äieife 
ftd)  beefen  unb  in  einanber  fließen,  |o  wirb  bie  3>eutltd)fctt  aufges 
hoben«  3wt  Formation  beutlicher  S&über  ift  baher  bie  Aufhebung 
ber  Abweichung  ber  Strahlen  eine  wefentltdje  Q^ebingung,  unb  alle 
Unvodfornmenheiten  entweber  in  ber  (£e|ta(t  bei*  angewanbten  bres 
chenben  unb  jurücTwerfenben  ÖoerfWd>en,  ober  ber  Materialien,  au« 
»eichen  fte  begehen,  bringen  bie  ©trafen  au*  ihrer  genauen  geo* 
metrifchen  Dichtung,  unb  müffen  baher  bie  Silber  verwirren,  'Sftan 
mu|}  baher  bei  ber  Formation  optifcher  ©ilber  auf  brei  JJauvtpunfte 
fein  Augenmerf  ridjten;  erffen*,  voüfommene  «Politur  ber  Obers 
flache;  jweiten*,  voüfommene  ©leichartigfeit  be*  angewanbten  Mate« 
dal*;  britten*,  genaue  Uebereinftimmung  ber  Öeflalt  ber  jurüefwer* 
fenben  unb  brechenben  Oberflächen  mit  ben  geometrifchen  Regeln  unb 
ben  SRefultaten  ber  Analoft*. 

335.  giebt  einen  gall,  in  welchem  bie  Abweichungen  aller 
«Strahlen  voflfommen  aufgehoben  werben,  unb  ba*  fcilb  eine  von* 
fommene  ©eutlichfeit  erhalt.  €*  ift  berjenige,  tte  bie  €trahlen 
von  einer  ebenen  gliche  jurücf  geworfen  werben.  CDenn  ift  PQ 
(5»0.  t>6)  ein  &egen|Unb  vor  bem  ebenen  Spiegel  AB,  unb  läßt 
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von  jebem  fünfte  be«  Wegenftanbe«  ^erpcnöifcf  auf  bett  £ pie; 
ge(  f)erab,  nimmt  auf  ben  SBerlangei-ungen  betreiben  bie  fünfte  p,  q, 
fo  baß  fie  gleiten  3(b(lanb  von  ber  OferfMcfte  mit  ben  fünften  P,  Q 
$aben,  fo  machen  tiefe  fünfte  ba«  QJilb  au«.  9*un  $aben  wir  ge; 
fe&en,  baß  äffe  au«  einem  «fünft  P  au«flr6menben  unb  an  AB  $u= 
rrtcf  geworfenen  Strahlen,  naefy  ber  Suvücf werfung  genau  au«  p,  bem 
$i(be  von  P,  bivergiren  werben;  folglich  tfl  bat  Q^ü^  eben  fo  voffs 
fommen  unb  frei  von  jeber  2fbweid>ung  a  [«  ba«  Object  felbjt ,  unb 
ehcheint  einem  2fuae,  ba«  bermatlen  aeftellt  ift,  baß  es  bie  ®trahs 
(en  erhalten  fann,  fo  al«  ob  ein  wirflid>er  GJegenftanb  fid)  hinter  bem 
Spiegel  befdnbe. 

336.  3ufafc.    2>a«  fcflb,  welche«  burdj  eine  ebene  §urücfs 
metfenbe  Oberfläche  cutitebt   ift  bem  @eaenftattb  ähnlich  unb  aleid) 
unb  £inien  in  beiben,  bie  einanber  entfpreefcen ,  ^aben  eine  gleite 
Neigung  gegen  ben  Spiegel.    SDieg  tvirb  am  beften  bur$  einen  ge* 
wötynlidjen  Spiegel  erläutert. 

337.  Aufgabe.  2>a«Q3ilb,  welche«  t>utd>  eine  ebene 
bred>enbe  Oberfldefce  von  irgenb  einem  GSegenftanbe 
entließt,  ju  beflimmen. 

€6  fev  BC  bie  OberfMdje.  PQ  ber  ®egen(tanb.    93on  irgenb 
einem  $unft  Q  jiefje  man  QC  fenfredjt  auf  bie  Oberfläche;  fefjen 
wir  bann  bie  Oberfläche  a(«  eine  Äugel  von  unenblich  großem  SRa* 
biu«  an,  fo  tvirb  bie  .Krümmung  R  =  o,  unb  bie  GHeidning 
f=(l«m)R+mD 

wirb  bloß  f  =  mD.    9tun  ift  f  =  i-,  D  =  ~  ,  m  =  1  , 

wo  iL  ba«  QSrediunaäverhdltmfi  til  *  frtaüds  aiebt  biete  (Mletibnmi  aco- 
metrifö  au«gebrücf t  C  q  =  ^ .  C 

338.  3n  bem  in  ber  gigur  bargefteOten  Satte  geföie&t  bie 
SÖrectyung  au«  einem  biestern  Littel  in«  bünnere,  inbem  ber  Wegen; 
(tanb  in«  bittere  Littel ,  §.  95.  unter  SSafler  eingetaucht  ift,  unb 
ba«  2Tuge  be«  Söeobadjter«  (id>  im  bunnern,  wie  §.  in  £uft 
befinbet;  ba«  55i(b  q  be«  fünfte«  Q  (iegt  ba&er  nÄ^er  an  ber  Obers 
fü$e  a(«  V'  <n  biefem  gaU  //  fleiner  a(«  bie  (Jmfjett  ift. 
2>affe(be  gilt  frtr  alle  anbern  fünfte  be«  ©ilbe« ,  fo  baß  ba«  gan|e 
Object  vermitteljt  ber  ^Örec^ung  erhoben  erfc^eint,  wie  in  bem  be; 
fannten  93erfud>,  tvo  eine  Sttünje  in  ein  leere«  ©efdß  gelegt  wirb, 
unb  man  ba«  Kuge  fo  weit  entfernt,  bi«  biefelbe  vom  Slanbe  be« 
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G5efa*ße«  verbecft  Wirt;  fällt  man  bann  bat  <^efdß  mit  SÖafler,  f© 
wirb  bie  2ftün$e  wieber  (tcf)tbar.  Einern  im  Sßafler  befindlichen  Tinge 
»erben  im  ©egent^e«  äußere  Gfcgenftdnbe  burch  bie  Bredjung  mU 

m entfernt  fefremen. 
v  iiit  villi  |v*/vnivii« 

339.  3uf«$.  $>««  Bilb  einer  graben  Sinie  PQ  im  <&egen* 
fr  ante  ift  aud;  eine  grabe  Vi  pq  im  Bllbe,  bie  gegen  bie  06er; 
fMdje  eine  geringere  Neigung  h«t,  wenn  bie  Brechung  au«  bem  biefc 
tern  in«  biinnere  Littel  geflieht,  ©irb  B.  ein  etab  DAPQ 
§um  %t)tit  in«  SBafler  getauft,  fo  macht  ber  eingetauchte  $h*H  AQ 
ba«  Bilb  Aq,  welche«  weniger  geneigt  ift,  fo  baß  bem  Beobachter 
in  ber  £uft  ber  ®tab  gebrod>en  unb  aufwdrt«  gebogen  erfcheint. 

35iefe  ö*rfcheiniinü  ift  aüaemetn  berannt 

340.  Bei  ber  Bredmna  an  einer  ebenen  Oberfläche  vereiniaeti 
fich  aber  bie  £  trabten  niebt  genau  in  einem  'fünft,  vorige«  SReful= 
tat  ift  bafyer  nur  näf)erung«wetfe  genau,  unb  fefet  vorau«,  baß  bie 
©trafen  beinahe  fenfrecht  auf  bie  Oberfläche  fallen.  SDieß  leitet 
un«  jur  Betrachtung  be«  Riefen  eef>en«  burch  bredjenbe  Oberflächen, 
ober  von  jurüefwerfenben  Oberflächen  oder  3(rt. 

341.  £>a«  2foge  fteht  vermittelt  ber  Strahlen,  bie  in  baffelbe 
hineintreten,  unb  uvtbeilt  vom  $>afeyn  eine«  Öegenftanbe«  burd)  Jbülfe 
ber  ©trafen,  welche  merfltd^  bivergent  von  einem  <puuft  im  Staunt 
herfommen.  &iverairen  bann  bie  Strahlen  aenau  au«  einem  fünfte, 
fo  wirb  ba«  3Tuge,  welche«  btefelben  evl)<Ut,  unwiberftehlich  ju  bem 
(Glauben  geleitet  (wenn  nicht  C^ctvobnbeit  unb  Erfahrung  ba«  Urs 
tfytii  verbeffern),  baß  ein  Öegenflanb  vor^anben  fetj;  bie  Sdufdjung 
jiubet  votlftdnbtg  ftatt,  unb  ba«  ^5ehen  tft  volltommen.  ■■v)!^  aber 
bieje  ^ivergen^  nur  ndherung«weife  genau  /  wenn  j.  B.  bie  CDich2 
im  feit  ber  ©trafen,  welche  ba«  2fuge  in  einer  Dichtung  erreichen, 
viel  großer  ift,  a{«  in  ben  baneben  liegenden  ^Richtungen,  fo  wirb 
jwar  immer  nod>  ein  @ej)en  hervorgebracht/  «Hein  in  bem  9Jers 
hältniß  ber  mehr  ober  minber  genauen  5>ivecgenj  ber  Strahlen  beut* 
lid;er  unb  unbeut(id>er.  SÖir  wollen  nun  annehmen ,  fev  ein 
ftrahlenber  Qöunft,  ber  fleh  rueffiebtlich  ber  juruefwerfenben  ober  bve? 
<henben  Oberfläche  ABC  an  einer  beliebigen  Stelle  beftnbet  (Sig.  68), 
unb  c«  fev  AqFB  tie  Brennlinie ,  welche  burch  bie  2)urchfd?nitte 
aller  aebrochenen  ober  jiurücfaeworfenen  ©trablen  entfleht.  SBtr  wols 
len  annehw«»/  i«  E  beflnbe  (ich  ein  3fuge ;  man  jiehe  von  ba  bie 
Beruh* ung«iinie  Eq  an  Me  Brennlinie,  welche  verlängert  bie  Ober* 
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fMcfye  <n  C  trifft/  unb  verbinbe  Q  mit  C»  CDnnn  ift  e$  einleudf}tenb, 
baß  jfbet*  fleine  <£tratylenbü«bel  QC,  bei-  au«  <J  bivergirt,  einen 
Trennpunft  in  q  bilbet  (§.  134  w.  f.  w.),  1*4  oem  er  fpÄter^in 
bivergirt,  unb  in  ba«  2fuge  E  beinahe  fo  fallt,  a(«  ob  et  au«  einem 
matf)ematifd>en  fünfte  f>erfa*me.  2lu«  bem ,  wa«  §.  161  unb  162 
hierüber  gefagt  worben  ift,  fie^t  man,  baf?  bie  5>id)tigfeit  ber  etrdfc 
(en  im  Äegel  q£  unenblicfy  grbßer  ift,  aiö  in  jebem  anbern  ba neben 
liegenben  £egel,  bei-  ba«  Äuge  jur  &runbfläd)e  tyat,  fo  baß  q  al« 
ein  Tilb  von  Q  «Weint,  unb  metyr  ober  weniger  unbeutlid)  ift,  je 
nacfybem  bie  Krümmung  ber  Trennlinie  in  q  größer  ober  geringer 
airtfällt ;  benn  e«  ift  einleudjtenb ,  baß  wenn  bie  Krümmung  fe^r 
jtarf  ift,  fo  wirb  bie  angenommene  ^Bereinigung  jebe«  f  leinen  enbs 
liefen  ^trafylenbüfdjel«  QCC  in  einem  mattyematifdjen  <punft  me^r 
von  ber  SBar>rr)eit  abmityn,  al«  wenn  fid)  bie  Trennlinie  me^r  einer 
graben  2inie  nähert* 

342.  3ufa|.  Sffiedjfelt  ba«  3fuge  feine  eteffung,  fo  wirb 
bie  fdjeinoare  Sage  eine«  öbject«,  welche*  burd)  JJtHfe  einer  bredjen* 
ben  ober  juruefwerfenben  Dberffädje-  gefefyen  wirb,  ebenfafl«  geänbert; 
benn,  fo  wie  E  eine  anbere  £age  annimmt,  änbert  bie  Terütyrung«? 
(inie  Eq  eoenfatl«  ir)re  ftidjtung,  unb  ber  Terityrung«punft  q  ober 
ber  Ort  be«  Tilbe«  wirb  ein  anberer. 

343.  £>fefer  fann  burd)  ein  fefyr  bef annte«  Teifpfel  er* 
läutert  werben,  eef)en  wir  burd)  bie  Dbeif  dc^e  eines  friHen,  nid>t 
fer)r  tiefen  3Baffer6,  welche«  einen  horizontalen  Toben  l)at,  fo  er? 
fcfyeint  ber  Toben  nidjt  al«  (£bene,  fonbem  fcfyeint  an  allen  leiten 
in  bie  J?6tye  $u  ftetgen  unb  fid>  ber  Öberflddje  ju  nähern,  in  je  fdjie* 
ferer  SRittytung  wir  benfelben  betradjten.  Um  bieß  ju  erfldren,  fen 
Q  ein  <£>unft  be«  ®runbe«,  unb  QPe  berSSeg  be«  etra&l«,  burefc 
welchen  ein  2fuge  in  e  benfelben  erblicft  (Sig.  39).  $>er  >3>unft  ber 
Trennlinie,  in  weldjem  biefe(6e  von  ber  verlängerten  eP  getroffen 
wirb,  ift  Y,  unb  au«  ber  &eftalt  ber  Trennlinie  (§.  238)  ift  e«  ein* 
feudjtenb,  baß  Y  ber  Öberfi<$d)c  um  fo  n<tyer  (iegt,  je  fdnefer  eP 
gegen  biefelbe  geneigt  ift.  £>ie  fdjeinbare  &eftalt  be«  Toben«  wirb 
batyer  folgenbermaßen  beftimmt  werben.  93om  Äuge  E  ($ig.  69) 
jie^e  man  eine  £inie  EG  nad>  bem  <J>unft  G  ber  Oberftäcfye,  unb 
nad)bem  man  PY  parallel  mit  EG  gebogen  r)at,  bie  ben  Sweig  DYB 
ber  Trennlinie  berührt,  verlängere  man  EG  nactyH,  madje  GHzr  PY, 
fo  wirb  II  ba*  Tilb  M  $mtt*i  9'  am  Toben  feyn,  unb  er  ge^ftrt 
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§ur  Trennlinie  D'HB';  ber  Ort  be«  Punfte«  H  ober  bie  fdjeinbare 
Q*eftalt  be«  Toben«  ifl  bie  frumme  Sinie  DFH,  bie  in  D  eine  becfens 
förmiae  Ärummuna.  in  F  einen  Sföenbunaävunft  hat.  unb  beren 
*  rn  p  t  p  tc  c  wiif  cv  ^^^)cvff  c^ci^c  ^ vi tri m c ti 1 1 c  w  ^  £  u  i  &  c  V  i  i  ^ 
au«mad)t. 

•  344.  3n  bem  $all ,  baß  bie  Tifber  au«  <s$trafylen  entfielen, 
iveiajc  iinici  rinnen  -aMnrein  uno  oewnne cciuiai  einbauen/  rann  man 
fMgenbe  Siegein  jur  Teftimmung  ifyrer  Sage,  &r6fie  unb  fdjeinbaren 
^teliung  für  alle  2(rten  von  fpf)<!lrif<ben  OberfWdjen  bem  <55eb<$d)tnift 
einprägen,  unb  fie  bebörfen  für  benjenigen,  welcher  ba«  SJorfycrges 
^enbe  mit  aufmerffamfeit  Riefen  $at,  feine«  weitem  Teweife«. 

345.  <5r(lc  SHcgef.  3ebc«  Tilb,  weiche«  burcb  convergcnte 
6tra^(en  gcbilbet  wirb,  ober  au*  welkem  (Straelen  bivergiren,  fann 
al«  ein  Object  betrautet  werben. 

346.  3  n>  e  i  t  e  SR  c  g  e  l.  Tet  fp^driföen  Spiegeln  liegen  ba« 
Object  fowotyl  al«  ba«  Tilb  auf  einerlei  ^eite  be«  ^auptbrcnnpunft«. 
^ie  bewegen  ftd>  in  entgcgcngefc&ten  Stiftungen ,  unb  treffen  ein= 
anber  im  Sttittclpunft  unb  an  ber  OberjMcbe  be«  Spiegel«.  SDie 
Entfernung  be*  Tilbe«  vom  £auptbrennpunfte  unb  bcmSEittefpunfte 
ereilt  man  burf  bie  Proportion  ($13.  16). 

QF:FE  — FE  :  Fq  — QE  :Eq. 

unb  ba«Tiib  ift  aufregt,  wenn  ba«  Object  unb  ber  Spiegel  auf  ei* 
neriei  <£eite  be«  J?auptbrennpunft«  liegen,  aber  umgefcfjrt,  wenn  fie 
)\d)  auf  entgegengefefcten  leiten  befinben.  £>ie  QJr&ßcn  be«  SJilbc« 
unb  be«  Object«  erfyUt  man  au«  ber  Proportion 

Object:  Tilb  =:  QF  :  FE 
b.  h.  wie  bie  Entfewuna  be«  Obiect«  vom  «ftauotbremtDunft  lur 
Trennwette  be«  @piegcl$. 

347.  ^Dritte  iKegel.  Tci  bunnen  2infen  von  jeber 2(rt  feu 
9  ber  Ort  be«  Object«,  q  ber  be«  Tilbc«,  E  ber  £0?ittelpunft  ber 
9infe.  F  ber  ^auvtbrennounft  ber  in  entaeacnacfekter  iKid)tuna  ein? 
faffenben  erraten,  fo  liegen  ba«  Object  unb  ba«  Titb  auf  einer  ober 
auf  verfd^iebenen  leiten  ber  Stufe  /  je  nacbbem  ba«  Object  unb  bie 
ttnfe  auf  einer  ober  auf  vergebenen  leiten  be«  ^auptbrennpuntt« 
(i(^  beftnben.  3m  erflern  gaff  ifl  ba«  Tilb  aufregt,  im  ledern  um* 
gebre^t.  OMe  Entfernung  be«  Tilbe«  von  ber  fitnfe  ober  vom  &c 
genflante  er^dlt  man  au«  ben  Proportionen, 
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QF  :  FE—  QE:  Eq  ; 

QF:QEz=QE:Qq  , 
tmb  bie  <55r6fje  frc«  Object«  verölt  (ich  $u  ber  5(0  ©übe«,  wie  bie 
Entfernung  bei  Object«  von  F  fleh  jur  ©rennweite,   b.  h»  wie 
QF:FE  verölt. 

348.  Sterte  SRegel.  ©et*  allen  SBerbinbungen  von  ©pie* 
geln  unb  Sinfen  läßt  (ich  ba«  von  ber  erßen  hervorgebrachte  ©üb 
al«  ein  Object  betrauten,  von  welchem  bie  jweite  wieber  ein  ©üb 
macht,  unb  fo  fort  bi«  $ur  legten. 

349.  E«  ift  fchon  früher  (§.  6)  bemerft  worben,  baß  bie  |ld>t^ 
baren  ®egenfia,nbc  fid)  baburch  von  ben  optifchen  ©übern,  unterfcheis 
ben,  baß  von  ben  erftern  Sicht  nach  allen  leiten,  von  ben  (entern 
aber  nur  in  gewiffen  Dichtungen  aufkämt.  £>ieß  macht  in  ber  Ops 
tif  eine  wichtige  Unterfcheibung  au«;  Ein  wirtliche«  Object  fann 
man  fehen,  fobalb  nicht«  <Dunfle«  jwifdjen  baffejbc  unb  ba«  Auge 
gefegt  wirb;  ein  ©üb  hingegen  wirb  bloß  bann  gefehen,  wenn 
ba«  Auge  in  ben  <&trahlenotünbe(  $u  flehen  femmt ,  burch  welchen 
ba«  ©üb  entficht.  €o  ficht  |.  ©.  ba«  Buge  in  bem  (gig.  62) 
abgebübeten  gaße  von  bem  ©übe  nicht*,  aufgenommen  wenn  (ich 
baftelbe  innerhalb  be«  Daum«  D  q  p  H  beflnbet,  wo  BqD  unb  ApH 
bie  Äußerten  Strahlen  ftnb,  bie  von  ben  Qrdnjen  be«  QJegcnftans 
be«  herfommen,  unb  in  ber  2infe  gebrechen  werben. 

£>ie  J?eHigtcit  eine«  ©übe«  ift  baher  ber  fiiehtmenge  propors 
tional,  bie  in  jebem  feiner  Q^unfte  vereinigt  ift,  unb  ftc  verhalt  (ich 
baher,  wenn  wir  bie  Abweichung  ber  Strahlen  nicht  mit  berücfjtch* 
tigen,  wie  ba«  QJrobuct  au«  ber  fcheinbaren  Q5r&ßc  ber  Einfe  ober  be« 
Spiegel«  vom  Öbjeo  au«  gefehen  in  ben  Jtöchcnlnhalt  be«  Object«, 
bivibirt  burch  ben  Sldcheninhalt  be«  ©Übe«.  £>a  nun  bie  Sldche  be« 
Object«  fleh  jur  ?Älche  be«  ©übe«  verölt,  wie  ba«  auabrat  be* 
Abflanbe«  be«  Object«  von  ber  Sinfe  jum  CLuabrat  ber  Entfernung 
be«  ©übe«,  unb  bie  fcheinbare  ®r6ße  ber  Sinfe  vom  OJegenftanb 
au«  gefehen ,  bem  auabraf  be«jenigen  Quotienten  proportional  ifr, 
welcher  entfleht,  inbem  man  ihren  <DurehmcfTer  burch  ben  Abflanb 
vom  &egenflanb  bivibirt,  fo  verl)<Ut  (ich  bie  Jpelligfeit  ober  ber  ®ra& 
ber  Erleuchtung  be«  ©übe«  bloß  wie  bie  fcheinbare  &r6ße  ber  £infe 
vom  ©üb  au«  gefehen,  wie  groß  auch  bie  Entfernung  be«  Öegenftans 
be«  fepn  mag.  Sttun  ift  immer  bie  fcheinbare  &r*ßc  ber  2infe  vom 
©ilb  au«  gefehen,  «einer  al«  eine  Jpalbfucjef,  folglich  ift  bie  Er. 

ifttC^» 


Digitized  by  Google 


§.  XII.  93om  93au  be«  Huge«  unb  vom  ©efyen,  145 

leucbtunq  be«  $i(be«  immer  fleiner  a(«  bie  be«  ®egenftanbe«,  ge; 
fefct  aua),  baß  tu iil)  bie  Surikf werfung  ober  &red)ung  gar  fein 
2id>t  verloren  ger)t.  2>iefe«  flnbet  ftatt ,  wenn  ba«  SMlb  auf  einer 
3afe(  aufaefanaen  Wirb«  bie  aüe  Strahlen  iurucfwirft,  ober  wenn 
ein  ffuge  hinter  bem  feilte  eine  <Pu»iße  befifct,  bie  groß  genug  ift, 
um  alle  bie  fid)  im  feilbe  burd)freujenben  £  trafen  aufzufangen, 
unb  um  fo  mef>r  Wirb  bie  J?ettigfeit  be«  feiibe«  abnehmen ,  wenn 
ba«  lixuxc  nicht  im  ©tanbe  ift  alle  Strahlen  aufAufanaen.  hierbei 
wirb  vcrau«aefe&t»  baß  ber  Öeaenftanb  eine  merflicfoe  05r&llc  hat. 
aber  wenn  fowo&l  ba«  Object  al*  ba«  SMlb  bloß  pr>t>fTfc^c  fünfte 
ftnör  fo  urtfyeiit  ba«  £id)t  nad)  bem  abfohlten  Ölanje,  unb  ber 
GHanj  be«  feilbe«  ift  bann  ber  fdjeinbaren  <&röße  ber  au«  bem  Ob- 
ject  gefetyenen  2infe  proportional.  Jür  einen  ©fern  j.  beflen 
Entfernung  unverdnber(id)  ift/  verhält  fid)  ber  QHanj  be«  QMibe« 
birect  wie  ba«  dnabrat  ber  Oejfnung,  unb  hiovin  befielt  bie  Urfad;e, 
warum  Sterne  in  gr&ßern  Jernrö^ren  gefel)en  werben  f5nnen,  bie 
in  fletnern  verfäwinben. 


$.  XII.  «Born  «au  beo5  Buge*  unb  vom  @ef)e».  , 

350.  $>a«  ee^en  gefd>ie$t  burd)  J&tUfe  ber  optifd>en  feflber ; 
ba«  Tbiqe  be(tef)t  au«  einem  Aftern  von  fiinfen,  weldje  bie  von 
jebem  $unft  ber  äußern  <&egenftanbe  au«f!ießenben  ©trafen  auf 
einem  feinen  Nervengewebe,  bie  9fte£fyaut  genannt,  vereinigen,  unb 
bafelbjt  ein  SMib  machen,  we(d)e«  von  ber  Nc^aut  aufgefangen 
ober  gefüllt  wirb. 

3n  ?(g.  70  wirb  ein  Qtirdrftynf tt  be«  menfd)(%n  Huge«  btircft 
feine  ?fjre  in  fyorijontafer  €bene  bargefteKt.  3m  Allgemeinen  tf! 
feine  Qfcftalt  fugclfSrmfg,  aber  nad)  vorn  §u  ergaben.  £«  befielt 
au«  brei  Hauptabteilungen,  bie  mit  vfcflig  burd)fid>tigen  Mitteln 
angefüllt  pnb,  unb  beren  bredjenbe  Äraft  unter  fid)  verfd)ieben  i(l, 
aber  jebe  berfelben  fommt  ber  bred)enben  Äraft  be«  9Bafler*  fer)v  natye. 
5>a«  er(le  biefer  bredjenben  Littel,  welche«  bie  vorbere  ?(bt^eilung  ein^ 
nimmt,  tyeißtbie  wdfferige?eud)tigfcit,  unb  befielt  au«  reinem 
SBafler  mit  etwa«  fM^nnm  eobasÖaHerte  unb  Eiweißfloff,  wovon  (e^ 
tere«  faum  a^t  ^rocent  betagt.  *)  3f)r  ^red)ung«ver^(tniß  betragt 

♦)  Chcnevix,  Philosopliical  Transactioi«.  Vol.  XCIII  p.  195. 
3t     ®»  ü?nf<tyet/  vom  ßi<^t»  ,  10 
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nadj  ben  23erfud;en  von  (öjoffat  *)  unb  bctien  von  Dr.  ^rewfter  unb 
Dr.  (Sorbon  **)  {oft  genau  fo  viel  »ic  feimSßaffcr,  nämlich  1,337,  ba 
M  M  Safler«  1,336  ifh  £>a*  Gewebe,  in  weldje*  biefeloe  ein* 
gefdjloffen  (fr,  wirb  mif  ber  vorbern  £*ite  von  einer  fiarfen  hörn? 
artigen  unb  burdjfidjtigen  .Oaut  «  bcgränjt,  welche  bie  £  o  r  n  h  a u  t 
genannt  wiib,  beren  Gepalt  ben  feinen  Söerfii^en  unb  genauen 
Biegungen  von  ü^offat  ***)  jufolge  ein  SIlipfoib  i|t,  weldjc*  burd) 
Umbic^ung  einer  €Hipfc  um  bie  größere  entjtanb;  biefe  2fre  be; 
ftimnu  ba^er  bie  2(re  be$  ?(ugc$,  aber  e$  ift  merftv&rbig,  bafj 
bei  ben  von  (Jtyofiat  gemeffenen  ödjfenaugen  ber  Reitet  be$  €mp= 
foib*  niemals  mit  bem  ^ittelpunft  ber  Oejfnung  ber  4?ornf>aut 
jufammcnfiei,  fonbern  in  einer  horijontalen  Cocnc  10°  weiter  nad> 
ber  3ßafe  &u  (ag.  3)a*  9Sei-haUiuf;  ber  halben  3re  biefer  £llipfc 
}uv  CBreentricitdt  benimmt  berfelbe  ~  1,3,  unb  ba  bieß  beinahe  mit 
j,337  bem  ©red;ung*verhaltniß  j&öereinfommt,  fo  ifi  au$  bem,  wa« 
$.  236  bewiefen  tvurbe,  ein(eua)tenb,  baß  parallele  etra^e»,  weldje 
in  ber  SKidjtung  ber  ?fre  auf  bie  Jpornhaut  faüen,  (ich  in  einem 
QMennpunft  hinter  bcrfelfeen  mit  fa(t  mathematifdjer  OJenauigfeit  ver? 
einigen,  inbem  bie  Abweichung  ber  <Btraf)len,  welche  ßattfinben 
würbe,  wenn  bie  Äußere  Oberfläche  eine  Äugel  wäre,  beinahe  voll* 
fommen  aufgehoben  wirb* 

351.  $>ie  Wintere  £cite  M  ©ehcUtnijfe*  A  ber  wäßrigen 
Jeudjtigfeit  wirb  von  ber  Regenbogenhaut  oberSri*  ßy  be? 
graust ;  biefe  bilbrt  gleia)fam  eine  f reisformige  *unfle  Safel ,  welche 
au*  SEuSfelfafern  befeeht,  burch  bereu  SuTammcnjiefning  ober  Xu*? 
be^nung  eine  in  tr>rcr  5)iitte  befinbliche  Oeffnung,  bie  <J>upiUe 
ober  ber  Stern,  ber  3ntenfttät  M  %iäßi  gemäß  vergrößert  ober 
verfeinert  wirb.  Q5ei  fe^r  flarfem  Sicht  wirb  ber  &urd)meffer  ber 
<pHf>U(e  fo  fefct  verringert,  baß  er  nicht  jwölf  J?unberttr)eile  eine* 
Soße«  bei  bem  mcnfd)lid)en  ?luge  ausmacht,  rotyrenb  bei  fdnvadjer 
<£rleud;tung  er  fid)  auf  fünf  unb  jwan )ig  ^uubertt^eiie  Mibtf)M,  atfo 
feinen  frühem  $>urchmeffcr  verboppclt,  *♦**)  $er  Sftufccn  biefer  (Ein* 

*)  Bulletin,  de  la  Societe  pliilomatliique.  181S,  p.  94« 
**)  Edinburgh  Philosophical  Journal.  Vol.  I.  p.  42. 

Sur  la  courburc  desmilicux  refringens  del'oeilt'hcz  lc  hoeuf. 
Anuales  de  Chiinie.  X.  p.  537- 
**♦*)  Dr.  Young's  Lectures  on  the  Merlianisrn  of  tlie  Eye,  Pliilo- 
sophical  Transactions.  XCI. 
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ridjtung  befreit  augenfcheinlidj  bann,  baß  bie  £rleud>tung  be$  3M(; 
beä  auf  ber  91e($aut  gemäßigt  unb  gleichförmiger  gemalt  wirb, 
beten  Sterven  fonft  (etd^r  verlefct  »erben  fönnten.  Q&ei  gieren, 
j.  bei  ber  £a&e,  welche  jur  9tachtjcit  gut  fchen,  ift  bie  «Pupille 
am  Sage  beinahe  völlig  vcrfd)loffen ,  unb  bilbet  nur  eine  fchmale 
Sinie,  aber  bei  bem  mcnfchlidjcn  ?fuge  ift  bie  &e)ta(t  ber  $tipi(fe 
immer  treteformtg.  £>ie  3ufammcniichung  ber  Pupille  gefdjicht  uns 
wilifürlich,  unb  wirb  burdj  ben  SReij  bezieht*  felbjl  ftervorgebrad)! ; 
biefi  irt  ein  üh&neö  ©cifoiel  eined  ud>  von  felbft  in  Orbnuna  Im  in 
genben  SJiechaniämuä,  befl*en  Bewegung  man  leidjt  fefyen  tann,  m 
bem  man  bem  2(ugc  ein  £id;t  näljcrt ,  wdffrenb  man  baffelbe  auf 
fein  eigene*  SMlb  im  Spiegel  gerichtet  credit. 

3.52.  Unmittelbar  hinter  ber  Defthuna  ber  °iriö  befittbet  fid) 
bie  £t9ftalllinfe  B,  bie  bie  Untere  G5rdnje  be*  $l)cü*  A  au^ 
machtX,  3hre  Oteflalt  ijt  ein  burch  Umbrefjung  entfianbener  $5rper, 
beffen  vorbere  ©rite  viel  weniger  gef  rümmt  i(t  a($  bie  Wintere.  93eibc 
Oberflächen  (inb  nach  <£h°ffat  (Eflipfoibcn,  bie  burch  llmbreh'ung  um  bie 
fleine  ?fre  «ntftanbcn  ßnb,  aber  es  fc&eint  au«  feinen  SDceffungen  ju 
folgen,  baß  bie  Hrcn  beiber  Obcvflä*d>cn  weber  genau  unter  fid;,  noch 
mit  ber  ber  ipornhaut  }ufammenfa(tcn.  2>icfe  Abweichung  würbe 
bem  beutlidjen  ®chen  (ehr  jum  Sftachtheil  gereichen,  wenn  bie  $v\)-- 
ftafllinfe  fe$r  bitter  als  bie  übrigen  tyeHe  wäre,  ober  wenn  bie 
Brechung  burch  fie  allein  gefchethe.  CD  top  ift  aber  feineöwegeö  ber  5?all, 
benn  ba«  mittlere  ^rcchungSvcrhältniß  biefer  Einfe  betragt  nur 
1,384/  »tyrenb  oft$  0Cl*  »äßrtgen  Jeudjtigfeit ,  wie  wir  gefe^en 
haben,  1,337  nub  ba$  ber  glÄfemcn  Scudjtigfeit  C,  bie  bie 
^ntf£  i?l  fr  J  id»  1 1 ii i) i  ni tu  i  /  ^/  ^^^^  p  ^^j^  tofe  ^^cu^jun^j / 
welche  bie  Strahlen  an  ber  Oberfläche  ber  &rofla(l(infe  erieiben,  nur 
fefjr  gering  auefillt,  in  ^erg(eid)  mit  ber  Neigung  ber  Oberftidje 
an  bemjenigen  ^>unf t ,  wo  bie  Beugung  flattftnbet,  unb  ba  in  bei 
^egenb  bei  e  djeitelö  eine  jiemlid)  (iarfe  7(bweic^ung  ber  Stiftung 
ber  Hf*  nur  eine  fe^r  fleine  QJerdnberung  in  ber  Steigung  be« 
^tra^U  gegen  bie  DberfMdjc  hervorbringen  fann,  fo  wirb  bie  3B<r? 
fung  biefer  fe^lerbewirfenben  Urfadje  fo  gefd^w^t ,  baß  wafyrfdjein? 
ltd>  feine  merttic^e  ?(bweidmng  hervorgebracht  wirb. 

363.  SMe  Ärpftafllinfe  entölt  eine  größere  Selige  von  Eiweiß* 
|iO]|  uno  \dxmerie,  oio  oie  uoiigeu  flctiajuijrciien  oeo  •nugc6<  |o  oin 
(ie  burch  bie  ^i^e  bei  /oc^enben  Gaffer«  völlig  gerinnt,   eie  ift 
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gegen  bic  Sfcitte  tu  bidjtcr  a(6  nad)  ?(ußen  hin-  Sftad)  ben  Söerfiu 
d)en  von  Dr.  Brcwfter  unb  Dr.  (Horton  fmb  bie  Bred)img$verf>älts 
nilTe  f$m  iföitte  jwifdjen  ber  SEirte  unb  ber  aufjenfeite,  unb  an  ber 
^CufjcnfcUc  felbfl,'  1,3999,  1,3786,  1,3707,  wo  ba$  be$  reinen 
SBafierä  zz  1,3358  angenommen  wirb.  5>iefe  Sunafyme  ber  $>ify 
tigfcit  ift,  wie  man  Jeid)t  fiefyt,  fer)v  nm>(id>,  um  bie  2(bweidmng  ber 
€Httt${ett)a  vcrbeffern,  inbem  baburd)  bie  Brennweite  ber  centra= 
len  etra^len  wrfftrjt  wirb,  wie  ftd)  au$  ben  jur  Hnfjmbung  ber 
Sbweidjung  §.  299  angegebenen  Regeln  ergiebt.  $>ie  Sßirfuna, 
ber  efliptifdjen  ®e(ta(t  biefer  OberfMdjen  ful)rt  auf  fcr)r  verwicfelte 
Stedmungen,  unb  wir  (dunen  in  biefem  SBerfe  nid)t  auf  biefelben 
eingeben.  $£af)rfd)einltd)  6cfrcr)t  ir)r  97ufcen  barin,  ba|l  bie  Tlbwei* 
djuug  ber  Riefen  ®tra()fen  burd)  btefetbe  corrigirt  wirb. 

354.  ^ie  r)intev(le  Tlbtljcüung  C  bee?fuge$  ifl  mit  ber  gldfer* 
nen  Xeudjtigfeit  angefüllt,  eine  $eud)tigreit,  weldje  nad)  (ätyene- 
vir  Weber  im  fpeciftfdjen  Öewfd)t  nod)  rrtcffid)t(id)  ber  djemifdjen 
Sufnmmenfe^ung  merflid)  von  ber  wäßrigen  Jeudjtigfeit  abweidet, 
unb  wie  wir  gefehlt  fyaben,  ift  auefy  it)r  BrednmgSverfyältniß  wem* 
gcr  gröper  alö  ba$  ber  Ickern. 

«  « 

355.  <Sa  bie  brecfcenbe  tfraft  ber  .tn;(laU(infe  foweljl  bie  ber 
wäßrigen  aU  bie  ber  gläsernen  $eud)tigfeit  übertrifft,  fo  mftffen  bie 
burd)  bie  Jpornfyaut  auf  biefelbe  einfaflenben  eonvergenten  £>trafylen 
nod)  convergenter  gemalt  werben,  unb  genau  in  if)rem  QMennpunft 
liegt  bie  Untere  Oberftöd)e  ber  Wt&eilung,  weiche  bie  glÄferne  Send); 
tigfeit  enthalt,  unb  bie  burd)  bie  97cfcf)aut  d  gebilbet  wirb,  we(d>e 
ein  Öefledjt  von  ben  feinflen  Nerven  i|l,  bie  afle  aus  einem  großen 
Nerven  O,  bem  ioelwerven  auägefjen,  ber  fd)ief  in  baä  fluge  natye 
bei  ber  91afe  eintritt.  2>ie  97e&l)aut  begrabt  bie  ganje  J?tylung  C 
bi*  nad)  i ,  wo  bie  £n;ftau*linfe  anfängt.  3&re  Nerven  (te^en  mit 
bem  fdjwarjeu  Pigment  in  Serbinbung,  unb  finb  gleidnam  in  baf; 
fclbe  eingetaud>t,  we(d)e$  eine  |Vhr  fdjwarje  fammtartige  Materie  t|r, 
bie  bie  2fberfyaut  (choroides)  bebeeft,  unb  von  welchen  alie*  £id)t 
ver|*d)(ucft  wirb,  fobaib  es  auf  ber  9?e^aut  eine  Smpfinbung  f)w 
vorgebrad)t  $at,  unb  tyerburd)  allen  3u  rrtef  werfungen  M  £id)t$,  unb 
ber  barau*  entftefyenben  Unbeutli^feft  im  &tf)cn  vorgebeugt  wirb. 
2(lle  biefe  $cud)ti$Uiten  unb  JpJiite  (inb  in  eine  biefe  unb  ja^e 
^rtUe  eingef^loffen,  bie  bie  f>aru  Jpaut  (Sclergiica )  genannt 


i 

Digitized  by  Google 


§.  XIL   93om  93au  be*  Huge*  tmb  vom  0e^en.  149 

wu  l  ;  fte  verbinbet  ftch  mit  bei  -Olm  itba ut,  unb  bübet  baäjcmge,  wa6 
gewöhnlich  ba$  3Beiße  be$  Äuge*  fyei$t. 

35ti.    2fof  bicfe  Hrt  i\\  bei-  Bau  be*  tfiige©  befdjaffen,  ver; 

i  *  i  1  ,  %  v  » |V.»  |*  >s  * .%  i\/ii*yiff<*fi^t%  V  i  *f  \  #■  l7"  1*1  f\  f  *  i  *  fkK|ft|i  Mi' i  Mit  iiM*  %  \  \  i*  f  *1  t  *  *  \  i  \  1 1 
llilr»JV      »  V||llft      V/Vw         »•  •  Uli  V IV 1 1    ^  IW/l  |l  l  ti  Ii/      VWV     V IVJ  V 1 1  »*J  V  I  •/     IWlVlyV  WI» 

fef>r  entfernten  ®egenftanben  ausfließen,  in  einem  Brennpunkt  auf 
ber  OtVMam  vereinigt  werben.  3>a  eä  aber  nöthig  ift,  baß  nur 
bie  öegenftanbe  fowohl  in  ber  9Wf)e  al*  in  ber  Entfernung  fef)en, 
unb  ba  bie  Brennweite  einer  Sinfe  ober  eine*  Aftern«  von  Sinfen 
für  na  in-  ®egenfMnbe  größer  al«  für  entfernte  ift,  fo  ift  einleud); 
tenb ,  baß  irgenbwo  ein  Vermögen'  im  2luge  enthalten  feon  muß, 
burch  welches  entweber  bie  9)e^^aut  von  ber  .öonihaiu  entfernt  werf 
ben  fann,  unb  bae  tfuge  fid)  in  ber  ^Richtung  feiner  ?fre  verlängert, 

t\  IS  A        fV  •  A  .ii'i  >t  ■  »      I  .       »        v  %  * ,     O  j  .  ■  »~  ,  .  .      |"  -       -  ^  £      V  %  j,  ^     4  »4  .'  |  A  V  -  |T    W  g  -    fc&s  #  ••  ^  f\  f  •  •» 
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eine  größere  donvergenj  erlitten.  SSBtr  wifl"en,  baß  eine  foldje  Äraft 
vorhanben  ift,  unb  burch  eine  willfiirtiche  änfirengung  hervorgebracht 
werben  fann;  auch  ift  es  einleudjtenb,  baß  biefelbe  burd)  *D2u*feftt 
entfielt,  ba  fid)  bei  Engerer  tfnftrengung  ÜÄÄbtgfctt  erjeugt,  unb 
bie  >Uaft  auch  nicht  über  einen  gewiflen  <pun!t  err)6r)t  werben  fann. 
allein  bie  Anatomen  fowohl,  alt  bie  theoretifchen  Optifer  finb  t'iber  , 
bie  Ert  unb  SSeife ,  auf  weldje  biefer  s.O?ed)ani$mu$  hcroorgebrad)t 
wirb,  nicht  einig.  Einige  behaupten,  baß  bie  SBirfung  ber  foge? 
nannten  muscuH  recti ,  bie  ba*  Buge  in  feiner  Jolling  bewegen,  * 
wenn  fie  ju  gletcher  3eit  jufammengejogen  werben ,  einen  ^rnef  auf 
bie  im  Snnern  be*  2(ugetf  beftnblid;en  Slufftgfeiten  tyxwxWmatxi, 
unb  baburch  bie  .öcvnr)ant  vorwärts  gepreßt  wirb ,  woburch  biefetbe 
zugleich  erhabener,  unb  ihre  Entfernung  von  ber  9*e|h«Ht  vergrößert 

,  wirb,  ^iefe  Meinung,  welche  von  Dr.  Olber«  angegeben  würbe, 
unb  beren  ^öewete  DUmdben  unb  £ome  burch  ben  7(ugenfd)ein 
bariufteüen  fuchten,  ift  von  Ar.  2)oung  burch  93erfuef>e  angegriffen 
worben,  aui  benen  fid)  auf  fer)f  entfd^eibenbe  $6eife  ^eigt,  baß  wes 
nigftenö  ber  3uwadj*  von  (EonveritÄt  bei  ber  Hornhaut  fcr)r  geringen 

■  3fntl>ei(  an  ber  ^ervorbringung  biefer  Sirfung  nimmt,  unb  baß  vieU 
let$t  berfeCbe  gar  (einen  ttyil  f)au  Eine  Verengerung  be«  ganjen 
Xugeä,  ba  ba|fe(be  fugeiförmig  unb  voll  SlfyTi'sreitfti  ifl,  laßt  fid>  in 
bem  ^Kaße,  in  welchem  fte  nöthig  wäre ,  iüd;t  wohl  ale  ba^  ?U\ u! 
tat  eine*  2>rucfe6,  ber  mit  ^idjerheit  angebracht  werben  eonnte, 
(Wieden,  wenn  man  auf  eine  trnifcuttutg  von  oiei  5011 ,  weicht  oic 
geringfle  ifl,  auf  welch«  gewöhnliche  öligen  fehen  fönuen,  ein  beut; 
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lid)e«  $ilb  evf>a(un  will;  bie  Äugel  mußte  bantt  in  ein  Qriliofotb 
wr»fli!i\'iL  werben ,  bereit  £jte  fafl  um  ben  fiebenten  ^r)et(  langer 
,111  fallen  mußte,  al«  im  natürlichen  3uftaui> ,  unb  bie  auf  biefe  Xrt 
hervorgebrachte  :Ku*behnuiig  ber  garten  £aut  febeint  hm  mit  ifc 

miftiU'fc  unb  3Ähiarat  vereinbar  ui  fenn.  (£ine  anberc  ^einuno. 
bie  von  bem  juief^t  genannten  ausgezeichneten  ^hnfifer  mit  gutem 
Erfolg  vertheibigt  worben  ift,  befreit  bann,  baß  bieärpfraUItnfe  feibjt 
bie  S^^ö^it  6eft^t  ir)re  ®efta(t  ju  veränbern,  unb  converer  wirb, 
inbem  (ich  ba«  Äuge  ben  Keinem  Entfernungen  anpaßt.   ®eine  Skr* 

|HvJ/v  ^     iL  tlvlH     vi     1111%    |L  LvUvli     ^»  vi  jUlitll    I41l|lvlllv  /    vlv     III»    UIVjVl'  vllljV 

Langel  litten,  beweifen  fogar  bie  vbaige  3fbwefenr)<it  ber  Äeaft  be« 
?(uge«,  feine  Brennweite  ju  änbern,  obgleich  ba«  3uge  |td>  einiger- 
maßen burd)  bie  Sufammenjieljung  ber  3ri*  ben  verriebenen  (Ents 
fernunaen  anvaOen  fann»  inbem  auf  biofe  2fieife  buren  93erf  feines 
rung  be«  SDurdjmeffer«  be«  0trar)(eu6önbeU  ber  Staunt  auf  ber  9ße£= 
haut  verringert  wirb/  über  wetzen  ß<h  bie  nur  unvoüfommen  §ur 
(£onvergenj  gebrachten  Strahlen  vereinigen ,  unb  fyierburcfy  einige v- 
maßen  bie  SBirtung  ir)rev  unzulänglichen  (Eonvergenj  aufgehoben  wirb. 
^Vbcnfcn  wir,  baß  bie  Ärnftallfinfe  wtrflid)  eine  reaefmafifac  faferiae 
iZtructur  r)at  (wie  man  leicht  fehen  tann,  inbem  man  bie  ^roftaß* 
(infe  eined  gefönten  Jifchauge«  zerreißt),  inbem  fie  aus  Sagen  bes 
liebt,  bie  wie  bei  einer  3wiebe(  ubereinanber  liegen,  imb  jebe  Sage 
au«  Safern  zufammengefefct  t(t,  bie  au«  jwei^oten  au«ger)en,  wie 
bie  $fteribiane  einer  .Hügel,  beren  H%t  bie  2(re  bei  3(uge«  feibjt  ift,  fo 
Zeigt  fleh,  in  fo  weit  wenigen«,  ein  genngenber  Snfdjein  einer  Wüte 
felbfibung;  unb  wäre  biefe«  aud)  nid)t  ber  Soff,  fo  würbe  bod)  bie 
Analogie  mit  burchfidjtigen  ^r)(eren,  bei  benen  man  (eine  SÄuSfelfas 
fern  unterfcheibet,  unb  bie  bod)  ber  Bewegung  unb  bem  Sftervenreij 
luiit uu(H|eii  fino/  pogicicy  inaii  eoeu  jo  wenig  acerveu  aie  ujiuetciii 
in  i^nen  bemerkt,  bie  Ännar)me  einer  SJiWfeifraft  in  ber  Är^flails 
(infe  (eid)t  iuidfflg  machen ,  obfd)on  man  noch  (tine  Nerven  in  ber- 
feibeu  entbeeft  r)at.  3m  ®an^en  muß  man  zugeben,  baß  ?llleö  bie= 
fer  Annahme  günfiig  ift,  wiewohl  bie  anberu  fd)on  erwcih^ten  Ur? 
fachen  auch  jum  tyeii  mit  beitragen  f6nnen,  unb  baffelbe  noch  eis 
ue«  genauem  BeweifeS  bebarf.  €o*  i(l  ein  SRuhm  fik  bie  SKiffen^ 
fd>aft,  baß  fie  im  Staube  gewefen  i(l,  fo  tief  in  bie  feinen  Qjinrid); 
tungen  biefcö  bewunberungewiUbigen  Sßer^eug«  einjubringen,  unb 
e|  tonn  ihr  feine  e<hcmtc  fe^n,  baß  ihren  Unterfnd;ungcn  nod>  etwa« 
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beS  S^aued  be$  7t  ugetf  verfcfyiebene  ^Reutlingen  Regelt/  übet  bie  ^Pfyo* 
fiologen  fid)  über  bie  2(rt  bei:  Sljdtijjfett  beffelben  ftrettcn  rbmien,  fo 
ifi  ö cd)  ba$jenige wao  wir  wtrf(id)  vom  Sku  betf  ?( "uge g  einfeljen, 
einem  $robuct  be*  m<nfd>ltd>cn  @c$arfftnnc»  fo  ähnlich  unb  bodj  fo 

wen  uotr  uciinuwn  etijaven,  |u  tjmu;uaa;i,  |0iu)i  vc.oigfau  tuto  fiCUU 

f>eit,  mit  allen  23ortf)eilett,  bie  bie  SnaturMfte  alö  bloße  SD^nfc^inett 
betrachtet,  angewenbet,  um  einen  gewiffen  vorgefe&ten  3wecf  \w  er« 
langen,  baß  wir  baburd>  von  ber  überfegten  SBatyl  unb  voriges 
badeten  Qi^eftimmung  öber^eugt  tveiben  mu'lfeu,  ttnb  vielleicht  in  jtrt'ts 
lerem  3)?aße  aH  bttreh  jebeö  onbeve  Sfßerfyeug,  welched  unä  entweber 
bie  Statur  ober  bie  &unft  barbietet.  Jpferburd)  erholt  ba$  £ tueium 
biefeä  Gkgenftanbe*  ba*  f)6d;|te  Stottrefle. 

357.  ©te  Silber  ber  äußern  ÖJegenftänbe  ff effeit  ftd>  ba^er 
verfemt  auf  ber  !Re^aut  bar,  ttnb  man  fann  fte  bafelbfi:  fehen,  im 
bem  man  bie  ^intern  «#aute  beö  2fuge$  eines  frifch  get&bteten  ^^te= 
reä  burchfdmeibet,  «nb  bie  SJ^e^aut  unb  bie  Oberhaut  von  hinten 
betrachtet,  wie  ba«  SMlb  auf  einer  $afel  von  matt  gefc^liffenem  <&lafe, 
n>eiu)e  ooi  enuntyrit  ivmoe.  Bleies  -ouo  auetn  i|r  co,  ivciajcs 
von  ben  Steven  ber  Stte&h««*  gefft^It  wirb,  auf  weld;e  bie  Sicht; 
(trafen  al$  ein  SReij  wirfen,  unb  bie  bafel&ft  ^ervorgeSrac^ten  (Ein; 
brrtefe  werben  vermittelt  be6  Sehnerven  in  bas  Gehirn  auf  eine  5frt 
übertragen,  welche  ju  ben  tiefem  ©eheimniflen  ber  <J>hvftologie  ge= 
i;orr,  aoer  weiche  von  oerjcnigen  <\iif  auj  iinian  aue  uougen  ^iit- 
bröefe  jum  ®e^trn  gelangen,  nic^t  verfeftieben  ju  fewn  fc^eint.  <^o 
bringt  |.  eine  Sd^mung  be6  ^efmerven,  fo  lange  biefelbc  bauert, 
eine  vbüige  ©linb^eit  ^ervor,  obgleich  baö  5fnge  offen  bUibt  unb  btc 
Seuf^tigfeiten  i^re  *Durd>(ic^ttgfeit  beibehalten,  unb  einige  fe$r  fon? 
oeioare  oaue  von  i;aioei  soiinoycu  fino  au»  oei  ta9niiuig  oeo  einen 
^e^nerven,  bei  gefunbem  3u|*«nbc  be«  anbern,  mit  gutem  Erfolge 
erddrt  worben.  *)  €ben  fo  verölt  (ich  ber  &rab  beö  beutlid>en  @es 
(jettf,  wtyttnb  bie  Nerven  tr)re  (Smpfinblidjfeit  beß|en,  genau  wie 
oer  vsrao  Der  genauen  Formation  oei  sotiocr*  mjcx  Dem  <©taar  Der 
^fugen,  wo  bie  .ftrvftollfinfe  i^re  ^>urchßchtigfeit  verliert,  erreicht  m 
2id)t  entweber  bie  9to&l)Mit  gar  nic^t,  ober  in  ju  geringem  förabe, 


*)  Wollaston,  on  Seini-dccussation  ol  tho  Optic  Nervc3.  rhifo- 
sophical  Transacliuns.  1821. 
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intern  es  von  ben  bunfeln  unb  r)albbnnfeln  Stellen,  bte  es  auf  feis 
nem  SBeae  antrifft,  aufgehalten,  verwirrt  unb  ierfUeut  Wieb.  ®aS 
QSilb  tfr  bahei'  enthebet'  vollia  verzerrt  ober  bunfel  unb  unbeutlid), 
unb  bic  Blinbfyeit  nimmt  in  bemfelben  SDiaße  ju.  Sßirb  bte  vers 
eun  reite  £tnfc  herausgenommen/  fo  fer)rt  bte  volle  (Empfinbung  für 
bää  fiieht  wieber  mruef.  «bei*  ba  ein  «frauotinftrument .  weldies  bic 
£envcracni  bei*  Strahlen  hervorbrinat  *  fehlt*  fo  wirb  baS  Bilb  anftatt 
auf  ber  SReftfyaut,  etfl  weit  hinter  berfelben  entfiederte  unb  ba  bie  Sße^aut 
bie  (Straelen  in  tr)rem  ntd>r  Bereinigten  Sufianbe  aufnimmt,  fo  fann 
fein  regelmäßige^  Bilb/  alfo  aud)  (ein  Deutliches  ®er)en  entfielen. 
(Hiebt  man  aber  ben  Strahlen,  ehe  fte  in  baS  3uae  treten,  ihre  acb&s 
rige  (£onvergen$/  tnbem  man  eine  erhabene  Einfe  anbringt/  unb  f)icv- 
burd)  bie  übrig  gebliebenen  $läf|tgfeiten  bes  Xuge*  in  ben  e  ta nb  fe&t, 
bie  (Eonvergenj  auf  ber  9)e$r)aut  hervorzubringen,  fo  entfielt  baburd) 
fogleicr)  ein  beutliches  @er)en.  $)ieß  ift  bie  Urfache,  aus  weiter  <j>erfos 
nen  /  bie  fid)  ber  Operation  beS  ©taarS  unterwerfen  mußten  (  wobei 

gefd>oben  wirb),  eine  Griffe  von  fer)r  furjer  Brennweite  tragen,  ^old^e 
töldfcr  lciftcn  bie  &ienfie  einer  f ünftluljen  äroftadtinfe.  ^inc  anbere 
Urfac^e  be«  unvoöfommenen  ^e^en«/  bie  ber  ®egnai)me  ber  £r&s 
ftaUIinfe  ähn(id)  iß,  rührt  vom  'Hilter  her.  unb  baS  bittet  baaeaen 
ifl  baffelbe.  Bei  bejahrten  $>erfonen  verliert  bie  dußere  J&üOe  be* 
2(ugeS/  bie^orn^aut/  jnm  ^hcil  u)re  ^onveritdt  unb  wirb  flauer. 
CDie  Äraft  bes  3fugeS  ($.  248,  255)  wirb  bai^er  vermtnbert,  unb 
es  fann  fein  vollfommenes  Bilb  auf  ber  9^e^«ut  entfielen.  2>ie 
fe^lenbe  straft  wirb  bur(i>  eine  convere  £infe  ober  ein  Brillenglas 
(§.  268)  erfe&t/  unb  baS  eei^en  wirb  auf  biefe  Seife  voüf ommen, 
ober  bodj  verbeffert. 

^  358*  Äurjftdjtige  ^erfonen  haben  ju  convere  Qfugen,  unb  bie« 
fem  Regler  Idßt  fid)  fo  wie  bem  vorigen  burd)  Öldfer  von  entgegen^ 
gefegter  ^Eigenfd>aft  abhelfen.  OES  Hemmen  jeboefy  SdUe  vor/  freiließ 
fefyr  feiten,  wo  bie  $  ernannt  fo  erhaben  wirb/  baß  es  unm6g(i$  ift 
eine  £infe  anjubringeu,  burcr)  weld;e  ir)re  S>irfung  verr)inbert  wirb, 
2)iefe  gdlle  wiirben  mit  unheilbarer  Blinbr)eit  verbunben  feon,  allein 
man  f>at  bann  bie  äiir)nr)eit  gehabt,  baS  Äuge  ju  6ffnen,  unb.  bte 
völlig  gefunbe  Sinfe  r)erauSiuner)men/  unb  biefe  ^ilr)nr)eit  Idßt  fi<& 
nur  burd)  bie  ®ewißr)eit  tmferer  Äenntniffe  ber  wahren  Befctyaffens 
t)eit  unb  Öefe^e  bcS  €»er)ens  rechtfertigen. 
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359.  $>ieß  fmb  «bei*  nicht  bte  einigen  au$  bem  Bau  be$  Or* 
gan*  f)CTOoi'gef)enbctt  Sälle  eine*  mangelhaften  ®el)en$/  benen  man 
Jpülftfmittel  entgegenfefcen  fann.  3el)lerf)afte  Hüblingen  ber  Jpornhaut 

H  ii  JN  &  tt  i«i  f  1^  i*  v>a  r\  f\  1 1  ( i  -f  \  4*  i«  t  f  i  ff  f  J  ii  \  f%  m  itMi^Kh  ( t/ft  Irt  Ii  l\  t  ttnK  i*Cf  t  -f\ 
jiiiwvii  *  *  *  *  5)    v/  v  y  1 1  %  •»•y  v  v  i  ».  n  i  \  p    » 1 1  %v    \ww  \  \   \  ^  v      v  •  y  •  m\iy     *"    "  •«      §  »  v  iv  *  *  «  •  \ 

nui  UHttige  ^iiujcii  jino  ganj  jtet  onvoti.  vJiflu  rann  fie  ctuoecten,  trioeni 
man  ein  Auge  fchließt,  unb  ba$  anbere  auf  einen  fdjmafen  gut  ers 
leuchteten  nicht  ju  gtönjenben  Q5egen(tanb  richtet  (bie  SKonbftchel,  wenn 
fie  fehr  «ein  i(t,  fo  baß  ba*  Alter  be*  SWonbe*  nur  jwet  ober  brei 
^aae  beträat,  tfc  biefem  3wecf  fehr  anaemefien),  unb  ben  Jtovf  in 
verriebene  Sagen  bringt.  $)er  <&egcnftanb  erfcheint  bann  boppelt, 
breifach/  vielfach  ober  auf  verfchiebene  Art  verzerrt,  unb  eine  i'ergs 
faltige  Beobachtung  ber  ^rfcheinungen  unter  verfchiebenen  UmfWns 
ben  wirb  und  ju  ber  befonbern  Bilbung  ber  brechenben  Oberflächen 
oeo  <iugeo,  omet)  weiche  |te  uewtru  wciocn,  lutui,  uno  uns  on© 
n6thige  Gegenmittel  angeben.  $in  merfwürbige*  unb  lehrreichem 
Beifpiel  biefer  Art  i(l  von  05.  B.  Air»  (Transactions  of  the  Cam- 
bridge Philosophie  al  Society)  bei  einem  feiner  eigenen  Augen 
angegeben  tvorben,  bei  bem  er  ftd)  wegen  ber  mangelhaften  Bilbung 
ber  £infen  M  Auge*  überzeugte,  baß  baflelbe  m  einer  verticalen 
Svene  eine  türjere  Brennweite  h«t,  a($  in  ber  horizontalen  €bene, 
rooburch  ba«  2fuge  v6ßig  unbrauchbar  würbe.  Wan  (teht  (eicht,  baß 
bieß  bann  (lattfinben  muß,  wenn  bie  Hornhaut,  anjtatt  eine  burd) 
Umbrehuna  entftanbene  Oberflddie  nt  fenn  (  bei  welcher  bie  ^vunis 
mung  jebe6  ^djnitts  burch  bie  H$t  biefelbe  i|t),  eine  anbere  Ö5e(ta(t 
hettte,  in  ber  bie  Krümmung  M  verticalen  (2  d>nitty  gr&ßer  i|r,  aU 
bie  bei  horizontalen,  unb  ei  ijt  einleuchtenb,  baß  biefem  $ehto  ff|5 
neitvegei  burch  ben  Gebraud)  ber  |>hdrifchen  Sinfen  abgeholfen  wer^ 
ben  fann.  ^ie  aenaue  'iDtcthobe,  welche  ftch  in  allen  folchen  Odilen 
anwenben  läßt,  würbe  barin  beflehen,  baß  man  an  bn :  ?(uge  eine  £infe 
brachte,  bie  bcittnl)c  baffelbe  Bred)ungdverhaltniß  hat,  unb  bei  wcU 
<her  bie  bem  ?(uge  jundchfl  liegenbe  gWche  einen  genauen  flbbnuf 
ber  unregelmäßigen  Hornhaut  vorfMt,  wahrenb  bie  Äußere  Öe(lalt 
fugeiförmig,  wie  bie  Jpornhaut  im  ?((lgenieiuen  angenommen  werben 
muß ;  benn  eö  i|l  einleuchtenb,  baß  alle  93erbrehungen  ber  Strahlen 
an  ber  hintern  Städjc  einer  folchen  Sinfe  bind)  bie  gleid^en  unb  entge; 
gengefe^ten  Abweichungen  berJpornhaut  aufgehoben  werben  mrtfle».*) 

*)  Sollten  Iraenb  febr  fajllmme  $täc  einer  unregelmaplacn  JFnmtOrtut 
pch  vorhaben,  fo  wütbe  ti  b«e  Wübe  werth  fepn,  ju  unterfua^cn, 
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2>ie  Stothwenbigfett  aber,  bafc  man  fid>  auf  fold)c  Jldchcn  befd)idn= 
fen  mu§,  bie  wtrflicf)  au«  <&la*  gefchliffen  werben  fönnen,  batmt  . 
man  fleh  berfelben  immer  bebieiten  famt,  führte  Air»  auf  benies 
banfcn,  eine  btconcave  £tnfe  in  nehmen  bei  ber  bte  eine  übtvft&dw 
fpftfrifd),  bte  anbere  cvlinbrifch  ift.  <£>ie  fpf)drifd>e  Oberfläche  follte 
ba|tt  bienen,ttm  bie  im  Allgemeinen  )ti  convere  Hornhaut  $u  verbefFern. 
/  2>er  Sttufcen  ber  cvlinbrifchen  f ann  folgenbcrmafjen  err lärt  werben.  S0?an 

nehme  an ,  baß  parallele  etilen  auf  eine  coneave  cnlinbrifche  Obers 
flad;c  ABCD  in  einer  Stiftung ,  bie  fenfrecht  auf  ber  Are  be$ 
Unber«  fleht,  fallen  (?ig*  71),  unb  feo  SS'PP'QQW  irgenb  ein 
unenblicb  bunner  <6trahlenbnnbel  in  ®effalt  eine«  'Parallelopipcbum, 
befTen  leiten  parallel  mit  ber  Are  ftnb»  Qa  jeber  von  ben  in  bie; 
fem  ®trahlenbunbel  enthaltenen  ©trahlen  SP,  8'P*  in  einer  Cbcne 
APS  liegt/  bie  fenfrecht  auf  ber  Are  ftefyt,  fo  werben  tiefe  Iben  nach 
ber  Brechung  alle  nach  einem  in  berfelben  <£bene  befinblichen  fünfte 
X  convergiren ,  ober  von  einem  foldjen  bivergiren,  folglich  werben 
alle  auf  PQ,  P'Q'  faüenben  erraten  nach  ber  Brechung  ihren  2>renn* 
vunft  in  ber  £inie  XY  haben,  unb  ben  .nauotbmtmninft  bei  kin- 
unoeio  roiro  ote  ttnie  r  u  auetnrtctyen,  oeicn  tgncfeinung  ri«  vom 
Scheitel  ber  Oberfläche  CC  biefelbe  ift,  alö  bie  Brennweite  einer 
.tugelflächc,  bie  burd)  bie  Umbre^ung  von  AB  um  bie  Are  FC 
entfleht.  2Bir  fehen  hierauf,  baß  eine  cvlinbrifche  Einfe  bei  £  trahs 
len ,  welche  in  ber  drbenc  ber  Are  bei  (£n(inber£  auffallen  /  feine  (Eons 
vergenj  ober  $>ivergenj  hervorbringt,  währenb  fie  bie  etraljlen, 
we(d;e  in  einer  auf  ber  Are  [entrechten  ^bene  auffallen,  eben  fo  wie  eine 
fpf)Ärifd)c  Oberfläche  bivergiren  unb  convergiren  macht.  Söerbinbet 
man  baher  eine  folche  ajlinbrifdjc  Oberfldche  mit  einer  fph^rifchen, 
I  fo  bUibt  ber  Brennpunft  ber  fphMfdjen  Oberfldche  in  ber  einen 

$bene  ungednbert,  in  ber  anbern  aber  dnbert  er  ftch  fo,  wie  er  bei 
einer  Einfe  femi  mufj,  bie  auf  ber  einen  ©eite  tiefe  Äugelf!ad)e,  auf 

  r 

,  —————— 

ob  m<tn  fla^  nia^t  tvenigftenä  auf  einige  pelt  ein  beutlfcbetf  ©eben 
oaourco  vcriajanen  rennte,  tnoem  man  mir  oerüpcrttacpc  oe»  uiugee 
eine  burcbfatlge  tblerlf<vc  ©aOertc  in  eine  fp&drtfcbe  mMnie  ein, 
defa>lo(fen,  in  $erubrung  brachte,  ober  ob  man  ulAt  ein  tvlr Hiebet 
WoM  ber4>ornbaut  nebmen  unb  baffelbc  in  ein  bur<bffd?tlac$  «Wlt-- 
tcl  elnbröcren  tonnte.  3>ie  Operation  würbe  auf  ieben  ^att  olel  «ßor.- 
ftd)t  erforbern,  aber  gewiß  weniger  al*  bie,  bei  ber  man  ein  (eben, 
M  3luge  öffnet,  unb  ben  3nbalt  berau^nlmmt. 
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ber  anbern  aber  eine  ÄttgelfWche  beftfct,  beren  .Krümmung  bei*  öe* 
Solinber«  gleichfommt.  <3efct  matt  bann  eine  folcfje  fph<*rif<h=cvlfn; 
onjajc  cinje  vor  üho  »ui'H,  |0  iviro  oer  ofyict  otnnoen,  wcntgtccnö 
udhei'uugäwcije  aufgehoben.  €ä  wtörbe  unrecht  feijn,  wenn  wir  hie 
?iu*ctnanberfe£ung  biefer  intcreffanten  Hnwenbung  ber  marfyentöitu 
fcf>en  2Biffenfchaften,  welche  fo  fer)r  jur  Vermehrung  ber  bequem; 
lichfeit  tr>red  &efu?er<r  beitragen,  mit  anbern  al$  feinen  eigenen  &*or 
ten  fchließeu  wollten*  ,,  «Rachbem  ich  mid)  fruchtlos  an  verfdfyies 
bene  Optifer  gewenbet  r)fltte,*  verfchaffte  ich  mir  enblich  eine  fcinfe  , 
von  ben  befagten  ©imenfionen  *)  bei  einem  £rtn(tler,  tarnen«  ftul* 
(er  in  3p«wfd).   ©ie  befriebfgt  meine  SBi.nfd)e  in  jeber  Sttcfßcht. 

mit  bem  Unten  fehlerhaften  2(uge  fo  gut  al$  mit  bem  rechten  lefen. 
3<h  h°^c  gefunben,  baß  ba$  €ber)en  am  beutlichfren  ift,  wenn  bie 
cvlinbnfche  Oberfläche  vom  2fuge  abgewenbet  ift,  unb  ba  bie  2infe, 
wenn  fte  vom  2(uge  entferne  ift,  bie  fdjeinbare  &eftalt  ber  Segens 

"     '  fc-fX  A       JL  §1  K  AU  fr  t  f*J  K  A  fY%  i|    t  ,N  f    .  f  I  >  tt<r4tlrtN<tt1  A**  fV*l\*%%*1%  *■  fr*  rf*^  f  f  A  §   iS  Mi 

|ianov  cinutii,   iiilhiii  jic  Die  tri  vcrfci/icocncn  vtvcnni  i iiif uut  1  um 

Strahlen  auf  verfdnebene  SSBeife  bricht,  fo  f)\tlt  ich  es  fAr  anges 
meffen,  bte  fcinfaffung  meiner  Griffe  fo  einrichten  ju  laffen,  baß 
ba*  (£Ui$  gan}  nahe  ans  2fugc  $u  liegen  fem nu.  93ei  biefen  23ors 
ftchtamaßregeln  finbe  t<h,  baß  ba*  2luge,  von  bem  ich  frtrehtete,  baß 

co  guiij  nuiMPö  ivcvocn  luiuiH ,  jw|i  *n  jilhi  jiuu|iu/i  jv  9111  «19 

ba*  anbere  gebraucht  werben  fann." 

360.  partielle  ober  totale  ^üttbr)eit  fann  nicht  allein  au*,  ber 
93erbunfelung  ber  tfrofralllinfe ,  fonbern  auch  au«  ber  jebe*  anbern 
ii)eu6  entjtcijcn/  ooer  auci)  au©  |eoem  anoern  .lCorpei,  oer  niajii 
ben  ^e(lanbtr)ei(en  bed  ^ugeö  ger>6rt^  unb  jwifchen  bie  Hornhaut 
unb  "bie  lWe^»t  |fl  liegen  fommt.  3n  aüen  folgen  Sdüen  braucht 
man  nicht  an  ber  3Btebevr)erfre.Iung  be*  ©eftcht*  ju  verzweifeln,  fo^ 
balb  nur  bie  Smpfiublichfeit  beö  Nerven  nicht  verlebt  ffr.  $ei  einem 
neuerbing^  vorgefallenen  fer)r  merfwi^rbigen  ber  von  SBartrop 
operirt,  unb  in  beh  Philosophical  Transactions  1826  auäeinanber; 
gefe|t  i(l,  würbe  eine  von  .^iitbr)cit  an  flattgefunbene  SMinbheit, 
welche  von  einer  burch  3ufammen$ier)ui.g  ber  3ri«  tyvvovQtbxafyen 
vollfianbigen  3erfl6rung  bev  Pupille  entftanb,  bie  eine  im  fechten  ^os 


#)  J^albmcifer  ber  fpbatlf^cn  Oberffddje  ilh  3^U  ^er  cpltabrlfcben 

X 


Digitized  by 


'  156  I.  Sbfchn.   58om  nicht  polariftrten  Eichte. 

nat  beä  »H I tot #  vorgenommene  ungefchief  te  Operation  jum  &runbe  hatte, 
t>6fl  19  gehoben,  unb  nad)  fed>6  unb  vtcr^i^  3ahren  ba$  <55cfid>t  wies 
Ca*  f)ci'gc(fcUt,  bloß  baburch,  baß  ba$  Jpinberniß  vevmitUlfl  einet 
Durchbohrung  be6  verfchloflfenen  J?dutd)en$  weggerafft  würbe.  2>a* 

muffen  ben  £efer  auf  ben  angefügten  $anb  ber  Philosophical 
Transaclions  vei' weifen. 

361.  3>a  mit*  $wet  kugelt  h<w*n,  unb  jebeä  berfelben  ein  abs 
gefolgerte«  $ilb  von  jebem  dußern  öe^enftanbe  macht,  fo  fann  man 
fragen:  warum  fe^cn  wir  titelt  boppelt?  fielen  fyat  bie 
Buflbfung  biefer  grage  mit  vielen  ^djwierigfeiten  verfnfipft  g^efchiez 
nen»  Mein  es  fcfyeint  miß/  alä  ob  man  mit  gleichem  SRedjte  fragen 
Wnntc,  warum  fühlen  wir  nid)t  $ef)nfach,  ba  wir  jwei  Jpdnbe  unb 
an  j*ber  J?anb  fünf  Singer  tyaben,  von  benen  jeber  mit  gleicher 
SdhWeit  ju  fixten,  unb  burd)  biefen  <£inn  bie  dußern  Qtegenfrdnbc 
|u  unterfcheiben  begabt  ifh  3>ie  Antwort  ifl  in  beiben  a allen  bie? 
felbc,.  e«  ifl  ®ad)e  ber  Öewofmheit.  3>ie  Wett-chu^it  allein  lehn 
un$,  baß  bie  £mpftnbung  be$  (Sehen*  dußern  &egenftdnben  entfpridjt, 
unb  tvaä  für  Öeaenftdnben  biefelbe  entfvricbt.  €in  (Mcaemlant>,  A. 
eine  fleine  tfugel  ober  eine  Oblate,  liegt  vor  im*  auf  bem  $ifd>e ; 
tvir  Listen  unfere  ?lugen  barauf,  b*  h.  wir  bringen  bie  Silber  beflels 
ben  auch  bei  ben  9^e|f)duten  an  biejenigen  Stellen,  von  benen  wir 
burd>  bie  Gewohnheit  erfahren  haben,  baß  (le  bie  empfmblichlten  ftnb, 
unb  um  betulichen  eehen  bie  gefchtcf te(le  Sage  $aben ,  unb  ba  wir 
gefimben  1)aUn,  baß  unter  biefen  Umjtdnben  bai  Object,  welche*  bie 
<£mpfmbungen  hervorbringt,  eine*  unb  baffelbe  ift,  fo  verbinbet  fid) 
ber  ÖSebanfe  ber  (Einheit  be*  Objecto  auf  eine  unwibeiftehltd)e  3Bcife 
mit  bem  €inbrucf.  3>rrtcfen  tvir  aber  ben  obem  tytii  bei  einen 
?(ugeS  herunter,  tnbem  tvir  ben  Singer  fefl  auf  ba*  tfugenlieb  legen, 
tvdf-renb  ber  SMicf  auf  bie  Äugef  ober  Oblate  gerichtet  ift,  unb  bringen 
baburch  ba*  QMlo  gewaltfam  auf  eine  anbere  Stelle  ber  ^eMjaut,  fo 
entfielt  augenblicklich  ein  boppelte*  £ebeit,  inbem  man  ganj  beut- 
(ich  &wei  Äugeln  ober  Oblaten  crblicft,  bie  (ich  bei  ftdrferm  S>rucf 
von  einanber  entfernen,  unb  wenn  ber  $>rucf  nadjldßt,  ftd>  n^ 
hern  unb  julefct  gan^  aufeinanberfallen.  ©lefelbe  £rfd;einung  fann 
man  ohne  Drucf  fKworbringen,  Inbem  man  bie  klugen  auf  einen 
«punft  rid)tet,  ber  ndher  ober  entfernter  liegt  alö  bie  Oblate,  ba  in 
biefem  Sali  bie  optifd)en  3(ren  vom  Object  abwart*  gerid;tet  fmb. 
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^efinben  fid;  bie  2fugen  in  voflf  ommener  SHufye ,  fo  finb  ifyre  ?(ren 
gew6&n(id>  parallel  ober  etwa*  bioeigent.  3n  biefem  Suftattb  f?ef>t 
man  alle  naf)en  &egenftänbc  boppelt;  aüein  bie  geringfrc  ?fnßrengung 
jur  ttufmerffomfeit  bewirft,  baß  i^re  Silber  fog(eid)  jufammenfaflen. 
diejenigen/  beren  3(uge  burd)  einen  Eching  verfdjobcn  ift,  fefyen 
boppelt,  bii  bie  <&ewof>nf)eit  i^nen  von  Beuern  gelehrt  $at  ein- 
fad>  ju  fetyen,  obgleich  bie  3}erfd)iebung  bei*  optiföen  Tfjce  nod>  fort? 
bauen. 

362.  &enau  bcrfelbe  Sali  pnbet  frei  bern  €>inn  bei  Öefityli 
Patt  3)Jan  lege  bie  J?anb  auf  bie  Äugel  unb  &efrtf)(e  fie:  Ei  ift 
eine  einjige,  unb  ntc^t^  ift  unwibeifteljlidjer  ali  biefc  Ueberaus 
gung.  ^an  bringe  fie  jwifdjen  ben  elften  unb  jweiten  Singer  ber 
regten  J?anb,  wäfjrenb  biefelbcn  ftd;  in  tr>rcr  natürli^en  Sage  be? 
pnben.  S£>te  redete  ^eite  bei  elften,  unb  bie  (infe  ®efte  bed  jweiten 
fielen  entgegengefe^te  Erhabenheiten ,  aber  ba  bie  GJewotynDeit  Ami 
geteert  $at,  baß  jwei  auf  biefe  SBeife  gefüllte  Erhabenheiten  einer 
unb  berfetben  fp^arifdjen  Oberfläche  jugeh5ren,  fo  jiehen  wir  nie  bie 
3bentität  ber  .tugel,  ober  bie  Einheit  ber  Empfinbung  in  Sweifel. 
8hm  lege  man  bie  Singer  freujweife,  inbem  man  ben  ^weiten  Aber 
ben  erften  bringt,  unb  (ege  bie  Äugel  auf  bem  $ifd)e  jwifrfjen  biefe 
gabelförmige  Öeffnung,  fo  baß  man  bie  (infe  ^eite  ber  &ugel  mit 
ber  regten  8eite  bei  aweiten  Singer*,  unb  bie  rechte  ®eite  ber  £u* 
gel  mit  ber  (infen  bei  erften  S»ngeri  ft'^tt»  -  3"  biefen  ttmfronben 
er^iUt  man  ganj  uuwiberftehlid)  ben  Einbrucf,  baß  man  jwei  Stn- 
ge(n  mit  ben  Singern  in  SVntyrung  gebracht  fyat,  vorzüglich  wenn 
man  bie  Tfugen  verfdjließt,  unb  bie  £anb  von  einer  anbern  <perfon 
auf  bie  £ugr(  legen  (aßt.  QEtne  Erbfe  ift  fAr  biefen  Söerfuch  ein 
fe^r  paffenber  Öegeuftanb.  $>fe  ^äufdwng  ift  eben  fo  groß,  wenn 
man  bie  93orberßnger  beiber  J?3nbe  ubeveinanber  (egt  unb  bie  Erbfe 
jwifchen  biefe(ben  bringt. 

3G3.  <5>ie  Äraft  ber  Gewohnheit  bei  J?ervorbringung  bei  ein« 
fachen  €cr)eni  ift  fo  mJdjtig,  baß  fie  beibe  Silber  fdjeinbar  jufam-- 
menfatfeu  macf>t,  wenn  audj  bie  (Straften,  weldjc  baffe(be  bilben,  weit 
von  ihrem  gew6^n(id>en  SBcge  abgewenbet  werben.  Um  bieß  |U  ^ct- 
gen,  frelle  man  ein  Sid)t  in  einiger  Entfernung,  unb  betraute  baf^ 
fe(be  mit  bem  einen  bloßen  ?fuge,  j.  35.  bem  (infen,  inbem  man  vor 
bai  anbere  ein  «Priima  mit  vcränbcrlidjcm  bred>enben  SBinfcl  fefct, 
(ein  3nftrument,  we(d)ei  nachher  befdjrieben  werben  wivb ;  man  fe^e 
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ba«  SRegifter).  3uer|t  feo  ber  Stotel  9M;  bann  bringt  ba«  <Pri«ma 
feine  Hblenfung  tyervor,  nnb  ba«  ®e(tn  ijt  einfach  Sinn  änbere 
man  ba«  $ri«ma,  fo  baß  bie  €traf)len  in  einer  f)ortjontalen  Sbene 
eine  2fbweid)ung  nadj  bei*  redeten  J^anb  von  jwei  bi«  brei  ®rab  er? 
galten,  «ättan  ßefyt  ba«  2id)t  fogleid)  boppelt,  nnb  jwar  ba«  abge? 
lenfte  SMfb  linf«  vom  anbern,  alfein  bie  gering(ic  Bewegung,  ein 
bloße«  93linjeln  ber  Tfugenlicbcr  bringt  bie  Silber  fogleid)  fpx 
$>ecfung.  SOJan  änbere  ba«  $>ri«ma  von  Beuern  in  berfelben  9ttctytung 
um  einige  Gkabe,  fo  ivirb  ba«  2id>t  wieber  boppelt  erfd)einen,  nnb 
burd)  ^Min^cln  cinfad)  werben,  inbem  man  feine  ?(ufmerffamfeit 
(lÄrfec  auf  bafieibe  ridjtet,  nnb  auf  biefe  2(rt  fann  man  bie  flugen? 
aren  ju  einer  Neigung  von  20  bi«  30  @rab  gegen  einanber  bringen. 
<§e£t  man  unter  biefen  tlm|l<Snben  ein  jweite«  Eid)t  genau  in  bie 
Stiftung  ber  abgelenften  €>tra()len  be«  crßen,  aber  fo  verbeeft,  baß 
feine  ©trafen  nidjt  in«  finfe  Qfuge  fallen  Wunen ,  unb  nimmt  ba« 
9>ri«ma  tvd^renb  be«  SMinjeln«  ber  tfugen  pl5&lid)  weg ,  fo  erfdjei- 
nen  beibe  £id;ter  a(«  ein  einige«,  Coli  ba«  SMlb  burdj  ba«  $>ri«ma 
redjt«  vom  anbern  erfdjeinen,  fo  fmb  bie  ®rcmjen,  innerf>alb  be- 
nen  bei  33erÄnberung  be«  SBinfcl«  eine  ^eefung  f)ervorgebrad)t  wer- 
ben fann,  viel  enger,  ba  wir  mefjr  gewohnt  ßnb,  bie  optifeben  Kren 
gegen  einanber  (in,  al«  von  einanber  weg  ju  bewegen,  Öefcbie^t 
bie  Kblenfung  nur  um  ein  Wenige«  au«  ber  (orijontalen  £bene 
fyerau«,  fo  tomn-n  wir  biefelbe  burdj  feine  2fnßrengung  verbeflern. 
<£«  i(t  wa^rfcbeinlicb,  baß  einige  SMe  oe$  fielen«  burd)  eine  folebe 
Ucbung  ber  Stiftung  ber  optifdjen  3lren  gehoben  werben  f önnen, 
wenn  man  biefelbe  länger  fortfefct. 

364.  Dieß  ijt  of)ne  3weifcl  eine  genugenbe  £rftfrung  be«  ein? 
fadjen  Befyen«  mit  jwei  tilgen;  jebod)  I)at  Dr. $Öolla|ton  e«  wafyr; 
fd;cinlid)  gemadjt,  baß  aud>  eine  p$9fiologifcbc  Urfacbe  an  biefer  €r= 
fd;einung  $l)cil  l)abe,  unb  baß  eine  fjalbe  £>urcbfreujung  ber  <8c&; 
nerven  unmittelbar  bei  i^rem  Kuttritte  au«  bem  ®e&irn  jtattfmbe, 
inbem  bie  Jjalfte  jebe«  Nerven  in  jebe«  ?luge  gel)t,  unb  bie  rechte 
^alfte  jeber  9lc^^aut  vöflig  au«  ben  Jafern  be«  einen  Nerven,  bie 
tinfe  ^d(fte  au«  bem  be«  anbern  befielt,  fo  baß  aWe  SMlber  außer? 
^alb  ber  optifd^en  tfre  von  einem  unb  bemfelben  Nerven  in  beiben 
^ugen  empfunben  werben,  unb  fo  eine  Mftige  Snfammenwirfung 
unb  voUfommene  Bereinigung  ^wifeben  benfelben  unab(4ngig  von  bem 
bloßen  Einfluß  berökwofjntyeit  erhalten  wirb.  Uumittcibar  in  ber  opti-- 
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fdjen  Hre  wirb  e$  wafjrfc&einlidj,  bog  bie  gibern  von  bcibcn  9?crven  ßd> 
mit  einanber  vermifdjen,  unb  bieß  bürfte  eine  ErMrung  fuv  bie  größere 
£  duu-fo  unb  Seut(icf;feit  bc$  0cfycn$  an  tiefet*  Stelle  beä  2fugeä  geben. 

365.  ein  anberer  <J>untt,  6et  beflen  erttfrung  man  fid>  mel)r 
Wtyc  gegeben  &at,  al$  berfe(6e  verbient,  Deficit  barin,  baß  wir  bie 
QfcgenftÄ'nbe  wirflid*  aufrecht  fetyen,  w<tyrenb  tyre  Silber  auf  ber 
3?e($aut  verfefyrt  fmb.  2lufred*te  Stellung  ^eißl  nid*tä  anberä,  alö 
baß  ber  Äopf  entfernter  unb  bie  Säße  nafyer  am  <£ rbboben  ficf;  Oc- 
finben,  al*  jeber  anbete  $&eil.  9hin  $at  aber  ber  Srbboben  mit 
aücn  auf  bemfelben  6epnb(id>cn  ®egenftänben  ( in  bem  ®em«ttbc  auf 
ber  3?e(*l)aut  bicfclbe  relative  £age  alä  in  ber  Slatur.  E$  iß  frei- 
iid)  wafyr,  baß  auf  biefem  $Mlbc  bie  ^tenf^en  mit  bem  &opfe  abtoavU 
jtc^en,  allein  jugleid)  fallen  bie  fdjwcren  Körper  aufwärt*,  allein  ber 
&ei(t  ober  fein  Kbgeorbneter,  ber  Stove,  weldjer  in  jebem  S^eil 
be*  QMlbe*  gegenwärtig  ift,  urteilt  nur  über  bie  gegenfeitigen  Sie* 
lationen  ber  einzelnen  Steile.  2Bie  |u()  biefe  Steile  ju  ben  äußern 
<&egcn(t  nben  vergalten,  fann  man  bloß  auö  Erfahrung  wiffen,  unb 
wirb  augenMtfti^  nur  nadj  ber  &cwo$n$eit  beurteilt. 

3C6.  giebt  eine  raerf  würbige  $f>atfad>e,  bie  wir.felbjt  in 
tiefer  furjen  ?lb$anblung  Aber  ba*  Se^en  nic^t  übergeben  bürfen; 
Die  @tel(r  nimfid),  an  welker  ber  @ef)nerve  in  ba6  2(ugc  tritt ,  ifi 
für  ben  i^trei*,  vällig  unempßnblid) ,  au$  welkem  ®runbe  bicfelbe 
aud>  Punctum  coecum  genannt  wirb.  £>ic  Urfadje  hiervon  ift  eins 
leuc&tenb ;  an  biefe r  etelle  &at  fuf)  ber  Sflerve  nod>  nidjt  in  bie  unenb- 
li<$  Keinen  Safern  iert^eilt,  bie  fein  genug  ftnb,  um  burd)  einen 
fo  feinen  SKeij  al$  baö  £id)t,  entWeber  in  €rfd)üttcrung  gefegt  ju 
werben,  ober  in  i^rem  mcd)anifd)en,  d>emifd>en  ober  anbern  Suflanbe 
jid>  ju  fabern.  $>ie  S^irrung  hiervon  i|i  fonberbar  unb  auffaüenb. 
3)»an  flebe  auf  ein  idjwarje*  Rapier  ober  einen  anbern  bunfeln  Qte 
genflaub  jwei  weiße  Oblaten,  beren  ^ittclpunfce  ungef%  bret  Soll 
von  eüianber  entfernt  ßnb.  Söertieal  über  bie  linfe  Oblate  fyalte 
man  bao  red>te  Buge  in  einer  Entfernung  von  jw&lf  3olf,  fo  baß 
man  auf  biefelbe  (jerabßeljt,  bie  2inie,  weldje  bie  Tfugcn  mit  einanber 
vertontet,  parallel  mit  berjenigen  ge^t,  bie  burc£  bie  ^3?ittclpunfte 
ber  Oblaten  gelegt  tfr.  <2d;ließt  man  in  tiefer  ?age  bad  tinfe  3uge, 
unb  fie^t  mit  bem  red'ten  auf  bie  unter  i^m  beßnblidje  Oblate ,  fo 
erblicft  man  bloß  biefe,  wtyrenb  bie  anberc  völlig  unßc^tbar  bleibt. 
9Tütf  I  man  aber  ba4  Tim  nur  ein  wenig  au«  feiner  etellung,  naa) 
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ber  rechten  ober  nad)  bei*  linfeu  ipanb,  nad)  oben  ober  nad)  unten, 
fo  wirb  bie  Oblate  fogleidj  ßdjtbar  unb  fer)rt  gleidjfam  in$  ^Dafei;n 
Jtirflef.  £>ie  fyier  angegebenen  Entfernungen  fönnen  für  verfdjiebene 
Ttugen  ebenfalls  etwa«  verhieben  fenn. 

367.  wirb  uns  nidjt  mejjr  fonberbar  vorfommen,  baß  1 
biefe  $ Ijatfadje,  mtailid)  bie  vMIige  ttnßdjtbarfeit  von  &egen|Wnben, 
betff)  Silber  auf  eine  gewiffe  Stelle  be$  &eßd)t$felbe$  jebe«  ?fuge$ 

ju  (legen  fommen,  unter  ftefyntaufenb  SOienfctyen  faum  einem  Mannt 
iß,  wenn  wir  erfahren,  baß  e$  ntd)e  fe^r  ungewöf)nlid>  ift,  <Perfo= 
nen  ju  finben,  bie  auf  einige  3eit  auf  einem  ttuge  blinb  gewefen 
(tnb,  o&ne  e*  bemerft  $u  tyaben.  €in  93eifpiel  hiervon  ift  bem  Söers 
faffer  felbft  befannt  geworben. 

368.  £>a  bei  ben  Tfugen  ber  $ifd>e  bie  Seudjtigfeiten  berfels 
ben  beinahe  biefelben  $re<$ung$verfyUtnifTe  beßfcen,  als  ba*  Littel,  in 
welchem  jte  (eben,  fo  ifl  bie  S5rednmg  an  ber  Jpornfyaut  fefyr  gering, 
unb  bie  Äroftaölinfe  muß  fa(t  allein  bie  ®tra()len  fo  brechen,  baß  fie 
auf  bie  Sftefctyaut  fallenb  einen  SMennpunft  bilben.  ©iefe  2infe  iß 
bafyer  bei  ben  Sifdjen  faß  fugeiförmig,  unb  fyat  in  SJergleidmng  mit  bem 
^ur^meflfer  bes  3(ugc$  nur  einen  fef)r  Keinen  J?albmeffer.  2>a  außer* 
bem  bie  ?fuff)ebung  ber  tfbweidjung  ber  (Strafen  wegen  ber  £uge(* 
gcßalt  von  ber  Jpornfyaut  nidjt  in  biefem  Sali  geleißet  werben  fanu, 
fo  ift  bie  &n;ßa(((infe  felbft  fo  befdjaffen,  baß  ße  biefe  Ijauptfädjlidje 
33mid;tung  felbft  bewerf  (ledigen  fann,  inbem  tyre  £>idnigfett  nad) 
ber  Wim  ju  fef>r  zunimmt.  (Breivster,  Treatise  on  new  philo- 
sopnical  Instruments  p.  268.)  5>ie  faferige  unb  Rurige  ©tmc« 
tur  ber  Äryftallllnfe  Idßt  ßdj  in  einem  burd)  £od;en  geronnenen  gifc^= 
auge  fefyr  fd>ön  jeigen. 

369.  <Diefelben  wißVnfdjaftlidjcn  ®runbfd>,  weldje  un*  in 
ben  €tanb  fefcen,  ben  natürlid)en  UnvollfommenfKiten  ber  flugen 
ntyii^effen,  fönnen  aud>  angewenbet  werben,  biefem  @inn,  obgleich 
er  ßd>  in  völlig  gefunbem  3«ß«nbc  beßnbet,  einen  3uwad?$'  von 
töraft  mitteilen.  Spat  man  einmal  eingefefyen,  baß  ba$  $M(b  auf 
ber  9?e|^aut  baSjcnige  ifl,  wa*  wir  wirflid)  fe^eji,  fo  folgt  barau«,  baß 
wenn  wir  burc&  irgenb  ein  Littel  bieß  SMlb  geller,  größer  ober  beutlidjer 
Qii  im  natfirtidjen  3uftanb  beo*  Organ«  mad)en  fönnen,  fo  werben  wir 
bieöegenßdnbe  geller  aU  in  ityrem  narurlidjen  3uftanb  unb  auefy  vergrö? 
ßert  fetyen,  unb  wir  baburdj  in  ben  ©tanb  gefegt  werben,  biefelben  in 
tyren  einzelnen  feilen  genauer  ju  unterfuo)en,  unb  ße  fd>4rfer  unb  Deut- 

(id^er 
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lidjer  begronjt  fe$en.  2>ie  SRtttcl,  welche  Die  fdjon  auacinanbergcfefcten 
'Principe n  um  an  Die  Jpanb  gaben ,  um  tiefen  Sweet  }ti  erretd)eu, 
De|?e^en  in  bei*  (Eoncentration  von  einer  gr&ßern  Spenge  <&tral)len,  als 
im  nachließen  3uftanbe  in*  2fuge  gelangen,  vermittelft  ber  Q5la*linfen; 
in  ber  93ergr6ßerung  be*  $ilbe*  auf  ber  9Je&f)aut,  inbem  wir  an  bie 
Stelle  bei  ©egenftanbe*  ein  SMlb  beffelben  fefcen,  ba*  entweber  großer 
al*  ber  Qkgenftanb  felbft  ift,  ober  bem  3luge  naher  gebrad)t  werben 
tann,  unb  in  ber  2fufr)ebung  ber  3(bweid)ung  ber  trafen ,  inbem 
wir  Die  ©eftalt  unb  S$c(tanbtr)eile  unferer  Snftrumente  bem  vorge* 
festen  3wecf  anpaffen. 

370.  @a&.  $>ie  fct)einbare  Öröße  eine*  grablinigen  Segens 
fianbe*  wirb  burcr)  ben  3Binfel  gemeffen,  ben  baffelbe  am  Littel 
punft  be*  2fuge*  hübet,  ober  burd)  bie  lineare  ®röße  feinet  $M(be$ 
auf  ber  9}e&r)aut,  unb  i(l  bar)er  ber  linearen  <Br6ße  be*  Öegenftans 
be*  birect,  unb  feiner  Entfernung  vom  tfuge  umgefefjrt  proportional. 

5>er  Mittelpunkt  be*  2(uge*  im  optifdjen  &inne  ift  ein 
'Punft  naf)c  an  ber  3Ritte  ber  ^upitte  in  befc  Ebene  ber  3rt^,  unb 
Da*  $ilb  eine«  jeben  duften  ©egenjtanbc*  PQ  (gig.  72),  weldje* 
im  ^intergrunb  be*  2fuge*  burd)  @trar)len  in  pq  entfielt,  bie  fid> 
an  ber  befagten  ©teile  burcr)f  reujen ,  muß  benfelben  2ßinfel  bilten, 

fo  baß  Pq  =  PQ.£|  wirb. 

371.  3ufa&.  3(1  ber  ®egenflanb  fo  entfernt,  baß  bie  von 
jebem  <Punft  beffelben  t)erfommenbfn  ©trat)len  al*  parallel  betraf 
tet  werben  t6nnen ,  fo  »irb  ber  fc&einbare  2>urd>meff<r  beffelben  burd) 
bie  Steigung  ber  <§trat)(en  ber  äußerfien  ^trar)lenbüfd;ei  gegen  etnan* 
Der  gemeffen.  £  id)t  baf)er  ba*  2tugc  vermittelt!  paralleler  ober  bei; 
nar)c  paralleler  ®trar)len,  fo  wirb  bie  fdjeinbare  Ö5r6ße  be*  G5egen; 
lianbe*  burd)  bie  9?eiaunu  ber  Äußerften  @trab(enbufd>el  aemcfiVu, 
unb  ben  Gfcgenftanb  felbft  verfemt  man  in  eine  unenblidje  Entfernung 
ober  an  bie  hohle  £eite  be*  J^immeßgewölbe*. 

372.  ©  a     Stellt  man  eine  erhabene  £infe  jwiföc  n  ba*  ?tuge 

unb  trgenb  einen  Öegenftanb,  fo  baß  ßd>  ber  QSegenftanb  in  einer 

Entfernung  von  ber  Einfe  befinbet,  bie  lr)rer  Brennweite  gleiety 

fomrnt,  fo  wirb  berfelbe  von  einem  ?fuge,  welche*  bie  S<lr)igfeil 

befi&t,  parallele  ©trafen  convergent  jh  machen ,  beutlid)  unb  ver* 

grJßert  gefer)en  werben. 

€*  fr»  PQ  (gig.  73)  ber  ©egcnjtanb,  C  bie  Sinfe  unb  E  Der 
%  ff.  SB.  fterftyri,  pom  Äl^t,  1 J, 
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ODtittefounft  brt  }iiu]et.  fid)  bei-  Q5e^cnfuinfr  im  Brennpunft 
ber  2inje  beßnbet,  fo  werben  alle  airt  bem  *puuft  P  gef^enben  &tvüf)e 
len  paratfei  mit  PE  unb  unter  einanber  au«  ber  2infe  ^erauäfafc 
vett ,  unb  b(U)et  nad>  ber  Bredwng  im  H uge  in  einen  <Punf  t  p  con«  • 
vergiren,  fo  bog  EP  parallel  mit  PC  ift  Suf  <tynlid>e  S&eife  wer* 
ben  bie  von  ^)  fyerfommenben  ^trafylen  nad)  bei*  Bredmng  in  ber 
G5la$linfe  unb  im  ?fuge  ft<&  in  q  vereinigen,  fo  baß  Eq  parallel  mit 
QC  Iß.  TCuf  biefe  ?frt  witb  ein  beutlid>e«  ©üb  auf  ber  SRtfefyattt 
in  pq  entfielen,  unb  bie  fc^einbare  &röße  M  burefj  bie  2infe  gefez 
$euen  &egenftanbe*  ift  ber  SBinfel  qEp.  «Run  i|t  biefer  gleid)  PCQ 
ober  meid)  bem  vom  öbject  an  ber  5Uitte  ber  2infe  gebilbeten  SBiufel, 
unb  batyer  größer  al*  ber  SSBinfel  PEQ,  weldjer  am  33?ittelpunft  be* 
3fuge*  entfielt,  weil  bie  Sinfe  jungen  bem  Äu§e  unb  bem  (Regens 
ftanb  ftd>  beßnbet. 

373.  3e  n%r  ba&er  ba«  3(uge  ber  Sinfe  ifr,  Depo  geringer 
wirb  ber  Unterfdtfeb  ber  fdjeinbaren  QHöße  be*  &egenftanbr*  fei;n, 
er  mag  burdj  bie  £infr  ober  mit  bloßen  klugen  gefefyen  werben.  Spat 
«ber  bie  Üinfe  eine  ftivjere  Brennweite  al*  bie  Entfernung  beträgt, 
auf  welche  ba*  5f uge  beutlia)  feljen  fann ,  fo  flnbet  ein  wefentlidjer 
Muterfdjn'eb  £wi)<tyen  bem  ^e^en  mit  ober  ofyne  Sinje  fiatt,  inbem  im 
eifern  Salle  ber  G3egen(tanb  beutlid^  unb  gut  begnSnjt  erfcfceint,  wa> 
renb  im  (entern  ober  mit  bem  bloßen  3uge  er  unbeutlid)  unb  ver- 
wirrt ff!*  unb  bieß  um  fo  metyr,  je  nätyer  berfelbebem  2fuge  fommt. 

374.  3>urd>  erhabene  Sinfen  von  furjer  Brennweite  fann  man 
ba^er  bie  (Segenjtdnbe  beutli*  unb  in  beliebigem  <>3?aße  vergrößert 
fe&en;  beim  e*  fei)  L  bie  Sraft  ber  ttaife,  ober  ba*  Umgefef)ete 
ityrer  Brennweite,  unb  I)  bie  größte  ISltyt  M  ÖSegenjlanbe«  vom 
5fuge,  bei  bei*  ba$?(uge  nod>  beutlicfc  fefyen  fann,  wenn  feine  Sinfe  an- 
gewenbet  wirb.  <Dann  Ijaben  wir  I.  :D  rr  ber  Sffiinfel  pEq:  bem 
SBinfel,  ber  vom  Oegenftanb  in  ber  9*a>  D  gebilbet  wirb,  folg* 
(id>  aud)  L :  D  —  bie  f^einbare  lineare  G*röße  be«  &egenfianbe* 

/    burdj  bie  Üinfe  gefetycn ;  )u  ber  fdjeinbaren  QSröße  in  ber  Slä^e  D  mit 

bloßem  Tfuge  gefeiten.  2>a£er  i(t  ~  ba$  SSer^ltniß  biefer  Größen, 

ober,  wie  man bafielbe  nennt,  bie  SöergrößerungSfraft  berfiinfe 
rt1effidE)tlid;  ber  be«  bloßen  2fuge$  in  ber  größten  9Mf>e.  , 

375.  3«ffl^.  3(t  D  gegeben,  fo  verölt  (Td)  bie  Söergröße* 
rung^fraft  wie  L,  ober  wie  0<—  1)  (R' — IV').   5Meß  erffÄrt  ben 
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©ebraud)  be*  SffiorteS,  .Sraft  einer  Sinfe,  ba«  wir  in  ben  frühem 
?lb)cf)niften  augewenbet  fyaben.  3fKe$  wa$  wir  im  9$origen  von  ben 
Ärdften  oewiefen  tyibtn,  gilt  von  ben  93ergr6ßerun 9 «fr dften. 
vZ  0  ifl  bie  ©umme  ber  Söevgvfißcruti^dfrdfre  jwder  erhabenen  £infen 
bie  S8ergr6perung*fraft  veiber  in  93erbinbung  mit  einanber.  3ft  bie 
eine  $o#,  fo  muß  if)xe  ajergritferung  negativ,  unb  flatt  ber  eumme 
muji  bie  £>ifferenj  genommen  werben. 

376.  Aufgabe.  Sttan  foH  offgemein  ben  &  eficf>t«wf  nf ei 
auäbrucfen,  unter  welkem  ein  «einer  Öegenftanb,  ber  in  beliebiger 
Entfernung  von  ber  2infe  fttty,  einem  in  wifffArKcfter  Sage  ficfy  be* 
pnbenben  2fuge  erfdjeint,  inbem  man  vorau«fefjt,  baß  beifelbe  beut? 
Iid>  gefetyen  wfrb. 

fei;  PQ  gig.  74,  75,  76,  77  ber  &egen(ianb,  E  biefiinfe, 
O  bat  auge,  pq  ba«  fciib.   Sttan  fefce  ~  =  D,  ^  =  f , 

t!*y  kq 

—  =  e,  wo  e  in  berfetben  SRidjtung  vom  S&ittelpunft  ber  2infe 

au*  gerechnet  wirb  a(*  D  unb  f.  5)ann  ifl  ber  <&efüt)t*winf el ,  um 
ter  welchem  ber  <&egenflanb  erfäeint,  qOp,  unb  wir  tyaben  ba^er 

ben  öefic&tswinfel  A  —  1?  =OE^Eq'  W 

inbem  man  O  für  bie  lineare  &vbfe  QP  be*  QJegenjlanbe*  fe&t. 
Bußei-bem  f>at  man  nodj 

fofg(i<$  erlitt  man 


A  O  .  -r-.  s     O  .  r — .  _  ■ 

f   f — e  L+D 


e  ' 


wo  L  wie  bf*§er  bfe  Äraft  ber  Sinfe  angiebr.  9hin  ifl  OD  ber  Öe? 
fidittwinfei  bti  ©egenflanbe* ,  wie  er  au*  bem  SÄittelvunft  ber  ftnfe 

OP 

rrfteint,  fefct  man  ba&er  O.Dzz^  zz  (A);  fo  fommt 

377.  SBei  coneaven  Üinfen  ftnb  bie  SMfoer  von  entfernten  G*e* 
genfWnben  mifredjt,  unb  frfmben  fTcfy  auf  berfelben  @rtte  ber  Sinfe 

11  * 
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«1«  ba«  Dbjecr.  £<Ut  man  bafyer  eine  folc^e Stnfe  jwifdjen  ba*  ?(uge  unb 
einen  entfernten  ©egenflanb  in  einem  folgen  Äbfianbe ,  welker  jum 
Deutlichen  ®ef)en  ^inreidjenb  ift,  fo  erfdjeinen  bie  <&egen(t<$nbe  auf« 
red)t  unb  verfleinert.  3n  biefemgau*  i|t  e  pofitiv,  L  unb  I> 
beibe  negativ,  folglich  wirb  L  -f  D  —  e  eine  negative  GMße,  unb 
ebne  SKücfftd^c  auf  bat  Storjeuhen  größer  M  e,  folglich  A  negativ 
unb  Heiner  a(«  (A). 

378.    fcei  e»iegeln  $at  man  f  zz  2  R  —  I>,  folglich 

Arr(A)äF^;.     (b)  . 

8ür  einen  converen  Spiegel  i|t  e  nothwenbigerweife  negativ, 
wenigen«  wenn  ber  Spiegel  au«  Metall  befielt,  weil  (ich  ba*  ?tuge 
auf  ber  eeite  ber  Oberffdaje  befmben  muß,  wo  ba«  Sfd>t  einfallt, 
ba^er  wirb  2  B  —  e  pofitiv ,  unb  ber  9>rud> 


2R  — D  —  e 

nad>  ber  QJefcf^affen^eit  be«  ®ert$e*  ber  QJröße  2  R  —  D  —  e  grö* 
per  ober  «einer  al«  bie  €in$eit  fevn.  fcei  coneaven  epiegeln  ift  R  , 
negativ,  unb  e  ebenfall«,  au«  berfelben  Urfaa)e  al«  bei  converen,  ; 
fe(glicf)  fann  fid)  bie  C&röße  unb  ba«  SQorieidjen  von  A  auf  eine  um 
enblidje  Sttenge  von  3frten  etnbern,  je  nadjbem  bie  Sage  be«  #nge«, 
be«  fcilbe«  unb  be«  Öbjeet«  befdjaffen  ift.  S>fefe  verriebenen  $Me 
fmb  in  gig.  78  unb  79  vorgeftellt. 

379.    betrachtet  man  ba«  fcilb  anftatt  mit  bem  bloßen  2luge  ] 
vermittelt  eine«  anbern  Spiegel«  ober  einer  Sinfe,  bie  eine  foldje 
Sage        baß  bie  anfangs  au*  bem  &egenßanb  bivergent  ausgehen5 
ben  ©trafen  enblich  enrweber  genau  parallel,  ober  bod>  in  folchen 
ÖrÄnjen  ber  <Dtvergenj  ober  Sonvergenj  ausfahren,  baß  ßd>  ba«  fluge  j 
bem  beutlichen  ^en  anpaflen  fann,  fo  fiel)t  man  ben  ©egcnjlanb 
Deutlid),  unb  entweber  größer  ober  Heiner  als  mit  bem  bioßen  ?iua.e,  \t 
nachbem  bie  &r6ße  be«  bilbe«  unb  bie  .traft  be«  Spiegel*  ober  ber  i 
Sinfe  begaffen  ßnb,  bie  man  jur  Betrachtung  beffelben  anwenbet.  7b4  j 
biefem  »Pnncip  berufen  alle  Seleffope  unb  «S»if roffope.  2>a  bie  meiden 
Bugen  burd)  parallele  Strahlen  fe^en  fbnnen,  fo  werben  biefelben  I 
fo  gebaut,  baß  bie  Strahlen  parallel  au«  benfelben  ()erau«fommen, 
unb  eine  med)anifche  Vorrichtung  läßt  eine  f leine  Bewegung  ber  Sin? 
fen  ober  epiegel  fo  ju,  baß  man  ben  erraten  bie  §um  beutli*  j 
djen  ee^en  nothwenbige&iveigenj  ober  (Sonvergenj  mittlen  fann. 
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380.  $ei  bettt  gewbhnlidjen  fRefractov,  ober  wie  man  tfyn 
aud)  nennt,  bei  bem  aftronomifd>en  Jernrohr,  wirb  tat  ©üb  iuerft 
veimiuei|t  euiei  couvej.en  iin|e  foimtit ,  uno  out ci)  eine  convete  unje 
betrachtet,  bie  von  bei*  erflen  ungefähr  um  bie  Stimme  ihrer  (Brenn? 
weite  entfernt  ift.  Tie  ginfe,  welche  ba«  ©tlb  mad)t,  he  igt  ba« 
Objecttvgia«,  unb  biejenige ,  burch  welche  man  ba«  $üb  betraf 
tei,  ba«  Oculargia«  be«  Jernrohr«.  3(1  ba«  (entere  concav,  fo 
hco't  ca«  geinro^i  ein  05attla ifdje«,  totem  &a(ttöi  urfprunglich  biefe 
Einrichtung  mndjte.  &ie  Sage  ber  £infen  unb  becSBeg  ber  0trar)len 
in  tiefen  beiden  Einrichtungen  fmb  in  gig.  80  unb  81  angegeben. 

381.  ©ei  ber  erften  3ufammenfefeu»g  f*9  PQ  ba«  Object. 
SEan  jteheQOG  burch  bie  «Witteipunfte  be«  Objeetivglafe«  unb  be« 
Dcu (a rg iafe«,  fo  ift  biefe Sinte bie 2fce  be«  gernrohr«.  ffion  irgenb  einem 
<Punft  Rbe«  Object«  ftiefye  man  ROp  burch  bie  Sttttte  O  be«  Öbjectiv«, 
bie  bie  Sinie  pq  in  p  trifft ,  welche  burd)  ben  $>rennpunft  q  von  Q 
fenfrecht  auf  bie  2fjce  in  p  gebogen  würbe,  fo  wirb  pq  ba«  ©üb 
von  PQ  feijn.  €«  feven  PA,  PB  bie  äußerften  etrahlenbe«  au« 
P  fommenben  <3 trahfenbüfchel« ,  we(d)e  auf  ba«  Öbjectivgfa«  fallen, 
unb  ftd)  nac^  ber  ^Brechung  in  p  burd>freujen.  Däfern  nun  ber 
Durchmeffer  be«  Bugengfafe«  bGa  nidjt  fp  befchaffen  ift,  bag  ber 
etra^  Apa  auf  baffeibe  faßen  fann,  fo  wirb  ber  "punft  p  weni- 
ger ieudjtenb  erscheinen,  ai«  im  Sttittelpunft  bc*  Öbjectivglafe«,  unb 
ift  berfelbe  fo  tiein,  baß  e«  von  ber  verlängerten  Eiuie  Bp  nid)t  ge* 
troffen  wirb ,  fo  getankt  gar  fein  €5ttar)I  von  P  in«  3(uge.  €«  wirb 
bar)er  ba«  G*eftcht«fetb ,  ober  bie  3Binfelau«ber/ming  be«  gefer)e= 
nen  GJogenftanbe«  burch  bie  Oeffnung  be«  2(ugeng(afe«  be)d)rä*nft. 
Um  bie  Ö5r6(5e  be«  $ef?d)t«fffbe«  $u  fr  n  Don ,  verbin  be  man  bie  ent* 
gegengefe^ten  Enben  be«  Öbfectiv«  unb  be«  Ocular«  burd)  bie  Simon 
Bb,  Ab,  weidjc  ba«  $i(b  itt  r  nmb  p  uk^  Sie  %e  fn ' X  treffen, 
bann  ift  rp  Me  gan^e  Ttoutofant®  be«  gefeierten  ©itbe«,  unb  ber 
«infei  p^Or,  ber  gfci* -M> R  -  ift ,  giebt  bie  Ö5r«e  be«  9efid>t«; 
feibe«.    SHun  fyabtn  wir  '  ' 

ABrabzzOX:  GX 

,i      •  •  • 

ai|'o  auch  au«  biefer  Proportion 

AB+ab:AB~ÜG;0%.  , 
foigüch  wirb :  1   .•  . 
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GX—  •  OG. 

ABTab 

?h  inertem  tit  aber  ncch        •  "•" 

X q  ZT  Oq  —  Ox  ; 

,  Xq 

pr  —  ab.  — —  i 
1    —       GX  » 

SBintel  rOp  ;=  . 

1  Oq 

Um  bieß  ahnbintfd)  au*&ubrütfen,  fe&e  man 
ben  (Durdjmefler  be*  Objecttogtofe*  —  « , 

ben  SMirrfittiefffr  beä  öcularalnfcs  —  H  . 
tot  Straft  M  06j«th>sl«fe«  =  h, 

tot  Ävaft  6«  Ocirtargfofes  —  1  , 

f»  erhält  man  bft  ©M^ungen 
•         OX  =  -4-  f-  +  ; 

ft\ — «L 

2>er  (entere  2fa*bmcf  tfl  bie  lineare  <$5r6ße  be*  ftyrtaren  % f)M 
bc$  5Mfbe*f  unb  man  fie&t,  baß  berfefoe  räcfftytlty  be*  OfllliP 
afafe*  unb  '0(fr#to((a£t  fpmmetrif^  t(l» 

382.  hieraus  lallt  fid>  nun  leidn  fotvohl  baä  &eficf>tÄfe[b  aU 
bie  ^eratößerunßtfraft  *>e*  gernro&r*  aWetten,  benn  bat  erfte  i(t 
bem  2Binfe(  glety,  roekfcv  am  TOi ittcipimf te  be*  Dojectiog lafeö  von 
I»r  geoilbet  urtub,  unb  fcie  lefctece  et#*lt  man  au*  bei*  erftern,  fos 
üalb  man  ben  vom  SOttfeftinft  *e«  öattoiglafe*  pMfkttn  Sinlel 
rGP  f)at.   2Bii  f)«&cn  ato 

~   ,    /?!— «Ii 

rGp  (d) 
•0*191  o^vtungeriaft . 


(c) 
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.frierau*  fenen  am  ,  baß  ie  ovoiloi*  bie  traft  betf  Ocularalaieft 
ini  öcr^dltntß  |u  ber  be*  Objectivgiafe«  i|t,  befto  (Mrfer  ifl  aud)  bie 
33ev9i*6f>ct  :ung  be$  gernrof>rä ,  ober  mit  anbern  Herten ,  je  größer  bie 
Brennweite  be*  Öbjectivglafe«  gegen  bie  brt  Qcularglafeö  ift,  beuo 

383.  $>ie  @tral>(enbunbel  fahren  nad>  ber  $red>ung  hinter 
bem  Ocularglafe  in  parallele  Stiftungen  aud/  unb  fmb  bafyer  jum 
beut(id) en  v£ehcn  für  ein  in  geiziger  Entfernung  befmblid>e*  Äuge 
paffenb.  SKun  erhält  bat  Äuge  beibe  dußerße  etra&len  bR'  unb 
aP*  ber  tinhlctibüti^ef ,  bie  auö  r  unb  p  biveraüeu.  wenn  ei  tu 
i$ren  &uvd)fä\ktmnU  E  $u  liegen  fommt;  ba  aber  bE  mit  rG 
unb  aE  mit  pG  parallel  ift,  fo  wirb 

GEzrGqrlt/OberGE-^^  (e) 

384.  »ringt  man  ba*  Äuge  nd&er  an  ba«  Ocular  ober  ewu 
fernt  e*  von  bemfelben,  fo  erhält  ti  bie  dußerften  ©trafen  nidjt, 
unb  bat  Öejidjt$f*lb ,  ober  bie  fTd)tbare  glddjc  M  Ou*aen(tanbe$  wirb 
fleiner.  Bei  ber  3ufammenfefcung  von  jwei  einzelnen  Oculargldferu 
muß  man  baf)er  wof)l  barauf  achten,  baß  bie  SKb&re,  in  ber  fte  fid> 
beftnben,  fo  weit  verengert  tfl  (man  fef>e  bie  glgur),  baß  ba*  Äuge, 
wenn  es  ganj  nahe  an  bae  €nbe  ber  SH6r)vc  gehalten  wirb/  bie  ge? 
naue  Entfernung  vom  QMafe  er^dlt 

385.  2>rc()t  man  ba*  gernro^r  um,  unb  $dlt  ba*  Äuge 

httifiü!  baä  Obiectiuafaä    fo  bleibt  bte  ^iifaniinciifebiina  immer  noch 

L 

ein  gernro^r ,  aber  feine  Vergrößerung  dnbert  fcd>  in  y ,  fo  baß,  wenn 

e<  vorder  vergrößert,  baffelbe  jefct  bie  &egenftdnbe  verdeinert/  unb 
ba*  ®eftd)t«felb  wirb  verl)dltntßmdßtg  größer.  Äuf  biefe  Ärt  tarnt 
man  fööne  Sttintaturbilber  von  entfernten  Gkgenfidnben  erhalten. 

386.  Sirb  ba$  Aenirobr,  anflatt  auf  fo  entfernte  &egenftdnbe, 
baß  bie  aud  benfeiben  ^erfommenben  (Etuahlcu  a(d  parallel  betrachtet 
»erben  f6nnen,  auf  na^e  ©egenfldnbe  gerietet,  fo  muß  bie  Entfern 
nung  itviffen  bem  Objectiv  unb  Ocutar  vergrößert  werben ,  bamit  ba* 
Q3tlb  genau  in  ben  fcrennvunft  be6  le&tern  fdfft.  Um  bieß  ju  be? 
wcr!fletiigett/  wirb  bad  Ocutarglad  in  eine  verffiebbare  fKör)rc  gefer  t, 
unb  berfelbe  O.^cdjaiuomuo  bient  auö)  bty\i,  um  ba*  gernro^r  beti 
tvettftd)tiaen  ober  furiftditiaen  TCuaeu  atuuoaiTcn.  3^a6  erftc  Äuae 
ciforbert  varallelc  ober  weuia  biveraente  Strahlen .  ba6  (entere  fehr 


t 
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bivergente  v2  ttatylen ,  unb  um  bie  nötf)ige  ^ivergenj  für  ba«  {entere 
hervorzubringen,  muß  ba«  öcular  bem  Öbjectiv  n&tyv  gehabt  »erben. 

387.  $>iefelbe  3{>eorte  (Aßt  (id)  bei  bem  ^weiten  &altl<ttfchen 
pernio h  10  anwenben,  nur  muß  man  bebenfen,  baß  in  biefem  Ja0 
1  negativ  i(t.  3>ann  ift  ba^er  auch  GE  negativ ,  ober  ba«  Buge  foüte 
jwifchcn  bem  öbjectiv  unb  Öcular  (ich  beftnben;  ba  bieß  aber  mit 
ben  übrigen  Bebingungen  nicht  vereinbar  i(t,  fo  muß  man,  um  ein 
&efid?t*fe(b  &u  ermatten,  ba«  fo  groß  als.  möglich  i(t,  ba«  Tfuge  ber 
richtigen  Stelle  fo  nahe  al«  möglich  bringen ,  b.  1).  man  muß  c«  ganj 

388.  3w  ajtronomifchen  gernrohr  fie^t  man  bic  Qfcgenftdnbe 
verfe^rt,  im  Öalitäifchen  aufregt,  benn  im  erftern  ^aben  (ich  bie 
von  ben  ©ränjen  be«  Objecto  fommenben  €  n  ablest  burchtreujt,  che 
fte  in«  Äuge  gelangten,  im  (efetern  aber  nicht. 

389.  bringt  man  ba«  Öbject  na^cr  an  ba«  Öbjectivgla«,  fo 

j 

nimmt  bie  93ergrößerung«fraft  ju,  weil  in  biefem  S«U  (wo 

I)  bie  Sftäfye  bc«  öbject«  bebeutet )  ba«  23ergrÖßerungäoerf)ä(tntß  au«= 
brüeft,  wie  man  leicht  au«  bem  (tetyt,  wa«  §.  382  gefagt  würbe* 
3fuf  biefe  2frt  wirb  ein  lur  Bctrad)tuna  naher  (&eaen(Mnbe  bienen? 
be«  gernro^r  ein  <D?  i  f  r  o  f  f  o  ».  2>ie  gewöhnliche  <£onftructien  eine« 
jufammcngefc&tcn  33?ifroffov«  ijt  feine  anbere,  al«  bie  eine«  aftros 
nomifd)en  Sernrofjr«,  mit  einigen  23er<$nberunqen ,  bie  bem  babei  bez 
abfichtigten  3wecf  entfprechen.  2>a«  Öbjectivgla«  hat  bei  biefem  3n- 
ftritnient  eine  viel  größere  tfraft  al«  ba«  Öculargla«,  fo  baß,  wenn  man 
e«  jur  Betrachtung  entfernter  &egen|tänbe  anwenbet,  e«  bie  SBir; 
fung  eine«  umgefe^rten  $ernrof)r«  tr)«t.   2ta  aber  für  nahe  Öegem 

ftäube  I)  w<kh*t,  1  —  D  abnimmt,  fo  tonn  ber  Bruch  ~Q 

big  zunehmen  >  inbem  man  ben  (&egenftaub  nafyev  an  ba«  öbjec« 
tivgla«  bringt,  unb  zugleich  ben  tfb|tanb  ber  ginfen,  ber  burch 
1  i 

—  +  y  au«gebrrttft  wirb,  vergrößert.    3>a  biefe«  aber  jwei 

Operationen  erforbert,  fo  ifl  e«  befler,  bie  Untere  Entfernung  un; 
gednbert  zu  loffen^  unb  bloß  bie  erfle  }u  änbern*  gig»  82  ijt  ein 
IDurchfchnitt  eine«  folgen  3n|trument«.  €«  ifl  jeboch  bequem,  wenn 
man  e«  in  feiner  (Gewalt  bot ,  bie  Entfernung  swifd)en  ben  QMfern 
ju  vergrößern  unb  &u  verkleinern,  ba  man  fytvbuxd)  jebe  Söergrößej 
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vung  Itüiföen  ben  Öreinjen ,  welche  bctt  dußerften  Entfernungen  ents 
fprechen,  erholten  fann,  und  ift  eine  SRetye  von  Öbjectivgtäfern  fo 
au*gew4hlt,  baß  bie  grbßte,  burd)  bat  eine  erreichbare  £raft  innerhalb 
ber  OH-anjen  bei*  angegebenen  Einrichtung  liegt ,  fo  eben  bie  fleinfte 
bnvdi  ba*  nächfte  £u  erre tchenbc  übertrifft ,  fo  f6nnen  wir  jebe  belfes 
btge  Vergrößerung  hervorbringen.  Eine  fofe^e  SReihe  von  GMAfern 
tfl  gew6l)ttlid)  in  einer  ((einen  beweglichen,  au*  einzelnen  33er)Ältern 
$ufammengefe|ten  platte  enthalten,  von  benen  ein  jebe*  nach  unb 
nach  in  bie  Tfre  be*  Stttfroffop*  burd)  einen  einfachen  *0?echani*mu* 
gebracht  werben  fann. 

390.  fcei  bemfKeflector,  ober  bent  eigentlichen  $ eleffop  wirb 
ca*  ^>uo  von  etnem  *vonu,ptegei  geouoet,  uno  ouici)  em  convere* 
ober  coneave*  Öcular  eben  fo  tote  bei  ben  gernrb^ren  betradjtet,  aber 
ba  bei  fletnen  Seleffopen  ber  .tfopf  be*  Beobachter*  alle*  einfaüenbe 
2id)t,  unb  bei  großen  Seleffopcn  einen  bebeutenben  $hcit  beffelben 
auffangen  würbe,  fo  wirb  bie  üxe  be*  ©piegel*  felbft  etwa*  feitwArt* 
gebreht,  bamit  ba*  QMlb  auf  bie  ©eite  fällt,  wo  e*  bann  mit  we* 
nig  ober  gar  feinem  2fd)toer(u|t  betradjtet  werben  fann.  2)ie  f)ter* 
bei  fiattfmbenbe  Unbequemlichfeit  bef?er)t  in  einer  fleincn  SScrbreljung 
be*  fcilbe*,  bie  burd)  bie  fdjief  auffaffenben  ©trafen  hervorgebracht 
wirb,  aber  ba  bloß  große  Selcftope  gebraucht  werben,  unb  jivar  nur 
um  fe(jr  fehwadje  öcgenflanbc  be*  Jptmmel*  ju  betrauten,  wo  ba* 
burch  bie  .Hl uveidwng  wegen  ber  .tugelgefralt  jerfireute  Std^c  fer)r  ge- 
ring ift,  fo  entfielt  barau*  faft  gar  feine  Unbequem(id>feit.  Ein 
foldje«  Seleffop  war  e«,  beffen  ftch  Sffiiüiom  JJerfchel  bei  feiner  <£>urch* 
juajung  oe*  Jptmmei*  Debunte. 

391.  Um  ber  Unbequem(id>fert  be*  Aufhalten*  ber  ©trafen 
mit  bem  Äopfe  $u  begegnen ,  wenbetc  Newton ,  ber  Erßnber  be* 
Seleffop*,  einen  f leinen  ©piegel  an,  ber,  wie  in  $ig.  83,  bem  SSftiU 
telpunftc  be*  großen  ©piegel*  gegenüber  fdjief  aufgefüllt  würbe.  2fuf 
biefe  Titt  werben  bie  parallelen  ©trafen PA,  PB,  welche  au«  einem 
fünfte  in  ber  2fre  be*  'Scleffop*  au*gehen,  che  fte  ftd>  treffen,  auf 
einem  ebenen  ©piegel  CD  aufgefangen,  ber  gegen  bie  Tfjre  unter 
45&rab  geneigt  ift,  von  ba  in  eine  ftbtyre  $urücfgcworfcn,  bie  au* 
ber  ©eite  be*  Seleffop*  ^ervorfle^t,  unb  eine  2infe  G  entölt,  bie 
tnblid)  bie  ©trafen  in*  3ugc  E  bricht.  E*  ift  einieuc^tenb,  baß 
wenn  ba*  fjinter  C I)  vom  ©piegel  A  Ii  hervorgebrachte  $>ilb  a(o  ein 
öbject  betrautet  werben  fann,  ein  gleiche*  unb  ähnliche*  i5ilb  in  F 
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in  berfelbeu  Entfernung  vom  ebenen  Spiegel  entfielt  (§.  335)/  unb 
man  fiefyt  tiefet  &ilb  burd)  ba«  &(a«  G  eben  fo,  a(«  ob  e*  von  eis 
nem  Objectivgla«  von  berfelben  Brennweite  in  Der  93ertfngerung 
Äre  Der  Ocuiarrtyre  gebildet  würbe.  E«  gelten  b«l>er  für  ba«  $}tm 
tonwntfdK  Seleftop  biefelben  edfce  unb  gormein,  al«  für  ba«  afrronos 
mifctye  unb  ®auldifd>e  Jcrnrofyr ,  rücf  fid)tl id>  ber  3ergr6ßerung ,  be« 
<&eftc&t«felbe«  unb  Sage  be«  Tfuge« ,  tnbem  man  nur  2  R  für  l 
2  H  —  D  für  L «—  D  fubfHtuirt,  unb  bebenf t,  baß  R  negativ  wirb, 
ba  bie  äöhluna  be«  ®i>ieael«  nad>  bem  einfatfenbert  Hiebt  aen>enbet  ui 

392,  2>a«  <5>regortanifd;e  Seleffop  f)at  ftatt  eine«  fcfcief  (res 
fyenben  ebenen  Spiegel«  einen  f (einen  $of>lfpiege(,  beffen  hoble  tiefte 
ber  be«  großen  jugewenbet  tft,  wie  in  $ig.  84,  aber  anftatt  baß  i^rc 
oeatttfeitiae  ^litfcinuna  ber  Grumme  ber  Brennweiten  a(eid>  feim 
foüte,  ift  biefelbe  etwa«  grißer  angenommen;  ba  nun  ba«  fcilb 
pq,  weldje«  im  Brennpunft  be«  großen  Spiegel«  entfielt,  eine 
Entfernung  vom  £d)citc(  be«  fleinern  hat,  bie  bie  Brennweite  befiel* 
ben  übertrifft,  fo  entjtel)t  ein  neue«  Bilb  ungefdfyr  in  ber  ÖJegenb  ber 

%  Öberfldcfc  be*  großen  (Spiegel«  in  rs.    3m  Sftittelpunft  be«  großen 
*  Spiegel«  ift  eine  Oeffnung  a\\^ebvad)t ,  bie  bie  etratyen  auf  ein 
Dculargla«  g  burdjldßt.    Tie  Benbcrung  ber  Stellung  für  parallele 
ober  bivergente  (Straelen,  o&er  für  unvollfommene  2fugen,  gefdneljt 
bucd>  bie  Senberung  be«  Hbftanbe«  ber  Spiegel  vermittelt*  einer 

393.  0>ie  GafTegrainfdje  Einridjtung  ift  bloß  barin  von  ber 
&regorianifd>en  verfdjieben ,  baß  ber  f (eine  Spiegel  conver  i  fr ,  unb 
bie  ® trafen  auffingt,  cr)c  fie  ein  Bilb  formiren.  2)ic  QMße  bc« 
®eftyt«felbe«,  bie  Entfernung  be«  2fuge«  unb  bie  ber  @piegel  von 
einant>er,  laffen  fieft  bei  biefen  Einrichtungen  leidjt  au«bruefen,  inbem 
bie  (entere  au«  ber  erflern  b(oß  burd)  eine  Kenberung  be«  SBorjei* 
d;en«  in  ber  Krümmung  be«  deinen  Spiegel«  abgeleitet  wirb.  E« 
feven  bann  R'  unb  R"  bie  Krümmungen  ber  beiben  Spiegel,  bann 
tft  im  0>keaorianifd)en  "JeleffoD  R'  neaattu .  R"  noftttv .  unb  nsenn 
wir  t  für  bie  Entfernuna  beiber  öberfldd>cn  von  einanber  »eben 
(wo  t  negativ  ift,  wei(  bie  jweite  Dberfl<Sö)e  bem  einfallenden  2id)t 
jugefc^rt  ifl),  fo  ermatten  wir  für  einen  Qtegenftanb,  beffen  9W^e  D  if! 
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inbem  wir  bie  Jormeln  unb  Zeichnungen  beo*  §.  251  beibehalten. 
CDtefe  geben  nun,  wenn  nie  fubftituiren: 
n"  —      2R/  —  D 
~l-.t(2E'-ü) 


1  —  t  (2  R'  —  D)  / 

—  2R"  —  2R'-f-I* —  2t(2R' — D)R" 

—  1  —  t  (2R' — D)  (t) 

&ieß  ift  bad  Umge?ef)i'te  bec  Entfernung  bei  ^wetten  QMlbeö  von 

bei*  jweiten jurürfwerfenben  Oberfläche.   SSMen  nur,  baß  ba*  ju  te 

trachtenbe  fcilb  genau  auf  bie  Oberfläche  bei  großen  Spiegel«  faUett 

i 

fotl,  fo  brausen  wir  nur  C  ~          ju  fe|en,  weil  f  pofttiv  unb 

* 

t  negativ  ift.   $ür  parallele  Strahlen  giebt  bieß  * 

R'R".tt+(4R'  —  2R")t  —  lz=o  (g) 
woraus  t  gefunben  wirb,  wenn  R'  unb  R"  gegeben  finb,  unb  fo  auch 


fonni^  o  11  ^  c  t*  c  v  o  ^  t i |\*i)c l*  ti  |t  vu  h  i  c  tt  t '  1 1  w ^  ^ i  * 
Einrichtung  ber  §ernr6hre  u.  f.  w.  muß  verhoben  werben, 
bii  wir  in  ber  3u6einanberfe(sung  ber  phufifeben  Eigenfchaften  bei 
2id)ti,  unb  vorzüglich  ber  verfchf ebenen  $Hechbarfeit  ber  £  trauten 
unb  ihrer  Farben  weittv  fovtatfdwitten  finb    meidst&  ben  °inhait  bt& 

folgen ben  3fbfchiuttd  aufmachen  foll. 
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395.  35t«^et  tyaben  wir  ba«  $red)ung«vetl)<$ltniß  eine«  bre* 
d>enben  bittet«  al«  eine  abfolut  gegebene  QJröße  bctiad>tct ,  unb  bafs 
felbe  für  alle  in  bem  Littel  gebrochen  Straelen  als?  gleidj  angenom* 
men.  3n  97ötui*  aber  verhält  ftd>  bie  Sadje  anber«.  jÄllt  ein 
2id>tftra$l  fäief  auf  bie  Oberfia^e  eine«  oredjenben  üDHttel«,  fo  wirb 
er  nicht  v6Hig  nad)  einerlei  Stiftung  gebrochen ,  fonbern  erleibet  eine 
Trennung  in  mehrere  Straelen,  unb  jerflreut  jid>  in  einen  «einen 
ober  arfitlern  2ÖinfcL  ie  nachbem  bie  Statur  be«  brecbenben  üDiittel« 
unb  ber  Sinfall«winfel  befd>affen  i fr.  Aaflt  k.  ein  v>  onncnftiaM 
SC  auf  bie  bred>enbe  öberfldc&c  AB,  unb  wirb  nacfc  ber  fcrednmg 
auf  einer  $afe(  RV  (gig.  85)  aufgefangen,  fo  wtrb  berfelbe  anftatt 
eine«  einzelnen  fünfte«  R  auf  ber  Safel  einen  SKaum  R  V  erleucfc 
ten,  ber  befto  größer  ift,  je  gräßer  ber  €infall«winfel 
wirb.  £>erStra&l  SC,  welcher  voe  ber  $red>ung  einjeln  war, 
wirb  ba^er  in  eine  unenb(td>e  «Wenge  S  trogen  CR ,  CO,  CY  u.  f.  w. 
^erlegt,  von  benen  ein  jeber  auf  eine  von  ben  anbern  untergebene 
SBeife  gebrochen  wirb. 

396.  $>ie  »fafifc&e  fcefdjaffenljeit  ber  verriebenen  etrat)len, 
au«  welchen  ber  ierftreute  Strahl  befiehl,  i(t  wefentltch  unter  einan= 
ber  fowohl,  al«  vom  einfaffenben  Strahl  verfefcieben.  CDtcfe  Straff 
(en  beftfcen  verriebene  Aar  ben.  <Da«  Sonnenlicht  ifl  weiß.  2Btrb 
ein  Sonnen|tra£l  unmittelbar  auf  einem  Stücf  ^pier  aufgefangen,  fo 
bilbet  baflelbe  einen  weißen  ?lecf;  wirb  «ber  ein  etöcf  weiße«  9>a* 
pier,  b.  f).  fold>e«,  welche«  bei  bem  gew6£nlid)en  $age«lid>t  weiß 
erfdjeint,  in  ben  jerflreuten  Stialjl  gehalten,  wieRV,  fo  fle^t  man 
in  ben  verfchiebenen  Stellen  be«  weißen  Staum«  verriebene  gar« 
ben,  bie  nad)  einer  regelmäßigen  Änorbnung  auf  eimmber  folgen, 
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welche  immer  biefelbe  bleibt,  weiche*  brechenbe  Littel  man  auch 
anwenben  mag.  . 

397..  Um  biefen  93erfuch  auf  bie  genügenbjre  unb  treffcitbfle 
2irt  anftetfen  au  f6nnen ,  verfdxtffe  man  fid)  ein  Q3ri6ma  auß  autcm 
$lintgla* ,  unb  Joffe  in  einem  bunfeüt  3immer  einen  ®onnenfrraf)( 
burd)  eine  Oejfnung  im  gen|terlaben  eintreten,  bie  wir  burd)  OP 
(?ig.  86)  bejeidmen  wollen.  SSSirb  tiefer  Strahl  in  einiger  Cntfer* 
nung  auf  ber  Safel  in  D  aufgefangen,  fo  entfielt  ein  weiger  runber 
Slecf ,  ba«  QMlb  ber  @onne,  weldjer  bejto  gr6(?er  auäfäflt,  je  mcbi 
man  bie  Safel  von  ber  Oejfnung  entfernt.  Stellt  man  nun  ba* 
Qßrüma  in  ben  £onnennrabl  vor  bie  Safe!  fo  auf,  baß  bajfelbe  ben 
einen  $Bmfe(  nad)  Unten  t)at,  unb  fenfredjt  auf  bem  ®tral)i  fte^t, 
inbem  lualeich  bie  Haute  beflelben  mit  bem  »fioriiont  uarattel  aeht. 
unb  läßt  ben  £ traf)l  auf  eine  ber  ^eitenftöcheu  B  C  fduef  auffallen, 
fo  wirb  berfelbe  gebrothen  unb  von  feinem  SBege  abgelenft,  inbem 
er  nach  Oben  gewenbet  wirb,  wo  er  feinen  3ßeg  in  berSRichtung  FGR 
fortfefct,  unb  auf  einer  gehörig  gesellten  Safel  E  aufgefangen  wers 
ben  tann.  Tiber  auf  biefer  ^afel  fieht  man  nicht  mehr  einen  weiften 
runben  Alecf .  fonbern  einen  (anaen  Streifen  *  ober  wie  man  eö  in 
ber  Optif  nennt,  ein  © pectrum  R  V,  welche«  au«  ben  lebfjafteffen 
Laiben  befielt,  (vorau«gefefct  baß  ber  aufgefangene  ®onnenftraf)i 
nicht  ju  breit  i(t,  unb  bie  Entfernung  ber  Safel*  vom  <Prt«ma  fym 
reichenb  arofi  aenommen  wirb),  ©ic  AÄibnna  bc«  untern  ober  a  m 
wenigften  gebrochenen  ^r)eüed  i(r  ein  gtfnjenbe«  SKotl) ,  ferner 
unb  lebhafter  al«  jebe  Hebung,  bie  man  burd)  anbere  Littel  fyi- 
vorbringen  fann,  ober  al«  bie  Sarbc  irgenb  eine«  in  ber  Sßatur  vors, 
f  ommenben  At6roer«.    2>ief<«  verliert  fid)  in  ein  Oranae.  unb  iekttvtü 

über,  auf  weldjc-ö  fd)ne(l  ein  reine«  unb  fcl)v  voUe«  C^vun  folgt; 
biefe«  qeht  wieber  in  ^Mau  über,  welche*  anfangt  weniger  rein,  fonbern 
mit  Ö5rün  gemifd)t  i(t,  aber  nachher,  wenn  wir  weiter  aufwÄrt«  ge5 
i)en,  fid>  in  ba«  tieftle  unb  reinfle  ©unfelblau  anbert.  3ug(eid)  nimmt 
bie  ©tärfe  ber  (Erleuchtung  ab ,  unb  im  obern  ^l)ei(e  ber  bunfelblauen 
Stirbung  ift  biefeibe  fef)i-  fd>wnd;,  unb  fte  er^it  einen  blaffen  3us 
wad>«  von  $urpurroti) ,  eine  bunf (e  Vi  1 1  von  ^arbe ,  bie  fid)  fcl> we v 
befchretben  Ußt,  unb  obgleidj  (ie  mit  feiner  natürlichen  Sarbe  vergiß 
dien  werben   tann.  fid)  am  meinen  einem  vrrfdnmnbenbcit  fielet 

\+J  \  •»     •  *  •  * w  ^  1  *        »niiii  /       |**V  «»t»»|»*ft       '  "i  r|||l*^lVIIIVfllVIII 

nJheit,  t  wi(  tut  riola  pallor. 
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398.  »£at  bie  $afel ,  auf  welcher  man  ba$  @pectrum  auffatnj t, 
eine  «eine  Oeffnung,  fo  baß  ntdjt  bai  ganje  ®pectrum  burd>  bie; 
felbe  r)inburd)ger}en  fann,  fonbern  nur  ein  fer)r  fdjmaler  5$eU  bef; 
felben,  wie  X  (Jig.  87),  fo  fann  berjenige  $r)efl  be*  etra^fc,  we(; 
4er  biefen  Siecf  fcilbete,  auf  einer  anbern  Safel  aufgefangen  werben, 
bie  fid)  in  beliebiger  (Entfernung  r)inter  ber  eejten  befmbet,  unb  biU 
bet  bafelbft  einen  ftlecf  tl  v&llig  von  berfelben  §arbe,  al$  ber  $f)ei( 
X  M  <&pectrum  r)atte.  Siegt  j.  9!>.  X  im  rotten  $r;eil  be$  ®pec? 
trum,  fo  wirb  drotr),  im  grünen  grnn,  im  »lauen  blau,  bringt 
man  oat>  vluge  naa)  u ,  jo  jieot  pancioe  ouiaj  oie  venitung  etn  >dud 
ber  ©onne  von  blenbenbem  (Slanje,  aber  nidjt  wie  gew6r)nltd!>  weif;, 
fonbern  von  berjenigen  ?arbe ,  weldje  burd)  bie  Stelle  X  bei  ®pec? 
trum  gefyt.  JJierau*  fer)en  wir,  baß  bie  <&efammtwirfung  aller 
@trar;len  jur  £ervorbringung  be*  farbige«  ?fnfef)en$  bei  ®pectrum 
nt<yc  we|vntnu)  not^wenotg  joncern  oaij  eine  $aioe  von  oei 
anbttn  ifoftrt  unb  einjeln  unterfuerjt  werben  fann. 

399.  3Öenn  man  ben  burdj  bie  öeffnung  X  ger)enben  £trar)l 
Xd  ttfdjt  auf  einer  $afel  hinter  berfelben,  fonbern  mit  einem  anbem 
<Prt$ma  acb  auffangt,  fo  wirb  berfelbe  gebrochen,  unb  von  feinem 
SBege  abgelenft,  wie  Xfg  x,  unb  nad)  biefer  jweiten  $5retfnjng  fann 
er  auf  ber  $afel  e  aufgefangen  werben.  3ttan  r)at  aber  bto1>ad)ttt, 
baß  berfelbe  nun  nidjt  mer)r  in  ein  gefärbtes  ®pectrum,  wie  ba$  ur? 
fprtinglfdje  RV,  von  bem  er  einen  $f)efl  ausmalt,  jerfegt  wirb. 
SDtoti  (ier)t  nur  einen  einlernen  Slecf  x  auf  ber  tafel,  beffen  $arbe 
glei<W6rmig  ift,  unb  genau  biefefbe,  al$  Diejenige,  weiche  ber  $r)eil 
X  be*  ©pectrum  gehabt  r)aben  würbe,  wenn  er  anf  ber  elften  $a; 
fei  aufgefangen  worben  wäre.  <E$  folgt  r)ierau$,  baß  ber  @trar)f, 
werter  irgenb  einen  «Punft  be*  ^pectrum  bilbet,  nid>t  bloß  von 
ben  übrigen  ganj  unabhängig  ift,  fonbern  aud)  wenn  er  einmal  von 
ben  anbern  getrennt  worben  ift,  niefct  langer  bie  Jtyigfeit  befifct, 
burd)  eine  neue  SMedwng  wieber  in  verriebene  Sarben  jerlegt  ju 
werben. 

400.  Diefer  einfad)e,  aber  (er)rreid>e  93erfud>  mad^t  uni  mit 
folgenben  $igenfd;aften  bei  l'idjtö  befannt: 

€rften*.  €in  ^tra^l,  ber  weißet  ?id?t  jeigt,  be(ler)t  au«  einer 
großen  unb  beinahe  unenbli^en  93erfc^iebenr}eit  von  ®trar)len,  bie 
von  einanber  ber  Sarbe  unb  ^Örec^barfeit  uac^  verfdjieben  pnb. 

^Denn  ber  eonnen|tra^l  SF,  ber  von  irgenb  einem  fünfte  ber 


.i 
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£  onnenfcheibe  ^«rfommt,  würbe,  wenn  et  unmittelbar  auf  ber  $a? 
fei  aufgefangen  worden  wdre ,  einen  einzelnen  <Punf  t  auf  berfel&en 
eingenommen  h<*oen,  ober  wenn  man  bie  Deftimng  mit  einem  merk 
Hann  xuircoinenee  annimmt ,  einen  ;naum,  oer  oei  auuiu  oei  ven> 
mmg  gleich  ift;  er  wirb  aber  in  eine  Knie  VR  von  beträchtlicher 
Adlige  au$gebet)nt,  in  welcher  jeber  <£unft  erleuchtet  ift.  9hm  muffen 
Diejenigen  Strahlen,  welche  nach  V  gef)en,  notf)wenbigerweife  mehr 
gebrochen  tvorben  femi,  a(<?  btejentgen,  welche  nad>K  ju  gehen,  wel* 

cufv  uioj)  vriiiiüyv  nnci   i>*|v>noviii  \i.iyUi|u/ii|i  in  u*n  Vwiiuiuui  |i«v|i 

gesehen  fann,  ba  ba*  brechenbe  Littel  frtr  alle  baffelbe  ift. 

401.  3 weitend.  3£etße$  Sicht  fann  burdj  Krechting  in 
feine  elementaren  gefärbten  Strahlen  jerlegt  ober  getrennt  werben, 
unb  man  nennt  biefe  Trennung  bie  $ar ben$erfireuung. 

402.  ^Dritten«.  Kleber  elementare  Strahl,  ber  einmal  von 
ben  übrigen  getrennt  unb  ifolirt  worben  ift,  fann  burefy  biefelben  Lit- 
tel nid)t  weiter  jerlegt  werben,  &enn  wir  f&nnen  ein  britteö  unb 
ein  viertel  <Pri$ma  in  ben  3Beg  be«  jweimal  gebrochenen  Straf)!* 

fiiuui,  ufiu  ucujcivtli  «iij  utiirotgv  <m  uifu/vn,  u  tfinDi  iiiityraiu'Cii, 

unb  behalt  jeine  $arbe  vollkommen  bei. 

403.  SSiertend.  ^Dic  Sarbenjerftreuung  finbet  in  ber^re* 
d > umgebene  ftatt;  benn  man  h<*t  gefunben,  baß  baä  Spectrum  VR 
immer  in  biefer  Ebene  au*gebet)nt  wirb.  ftäcfftchtlid)  feiner  freite 

9m  flu;  iiii  ^uuiumii  cuup  oiiuit  jju ifungi m  crgcpcii,  o«U  ]*"  y* 

nau  biefelbe  ift,  welche  ba*  weiße  fcilb  1>  ($ig.  86)  ber  Bonne  be* 
fifct,  baä  in  ber  Entfernung  OD  von  ber  öejfnung  auf  einer  $afel 
aufgefangen  wirb,  fo  baß  ODzzOF+FG  +GKz:  bem  gan* 
jen  jurnefgelegien  Sßege  beu  Sicht*.  £ierau«  ftet)t  man ,  baß  ber 
^ichtfrrat)l  ourd)  bie  Brechung  feine  3ufammen£ier)ung  ober  2lu$s 
behnung  in  einer  Ebene  erlitten  hat,  welche  fenfrecht  auf  ber  93re* 
chungdebene  fleht. 

404.  Um  alle  bie  burch  bie  priflmatifdje  3er(lreuung  htrvor^ 
g* oi uu) ii  ii  vri|uuinuiii}in  oei  $aroeu,  ooei  oie  logcntuinten  priomas 
tifchen  färben  ju  erflSren,  braudjen  wir  nur  mit  Newton  anzuneh- 
men, baß  bei  jebem  befonbern  2id)tftrahl,  fobalb  berfelbe  an  irgenb 
einer  Oberfläche  eine  SÖredjung  erleibet,  ber  Binu*  be6  EinfalUwins 
fei«  §um  einu«  beö  ^rechungäwinfel*  in  einem  conflanten  95erhÄltniß 
U*9f/  i°  i«ngv  p«e  jjiiiin  uno  oer  vljiiu^i  oic|Ciocu  fino,  aunii  oivp 

SöerhÄltniß  Änbert  ßa)  nicht  aHein,  wie  wir  bieder  angenommen  h^ 
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ben.  mit  btm  brcchcnben  Wittel .  fonbern  auch  mit  bem  Strahl  felbfi. 
*fltit  artbei'tt  SBorten .  es  atebt  fo  viel  verfebiebene  Arten .  weniaftent 
SJerfchiebenheiten  von  £tc^t^  als  ftd)  erleuchtete  fünfte  in  Demjenigen 
Svectrum  befinben,  in  weldjeS  ein  einzelner  weißer  2ichtftrahl  jer= 
ftreut  wirb.  £>ieß  fommt  barauf  jurtuf,  baß  man  bic  (&r6ße  u  für 
jebeS  Sfebium  nid>t  als  eine  unb  biefelbe  unveränberlidje  &röße  be* 
trachtet,  fonbern  fie  (ich  als  jwifchen  $wei  gewtflen  Ördn^en  als  »er? 
an  Vilich  benft,  von  benen  bie  niebrigjte  Q5 van je  bem  Äußerten  am 
wenigjten  gebrochenen  ictfyen  Strahl,  bie  l)6d)fte  (&ränjc  aber  bem 
Äußerfeen  am  fca*rfjten  gebrochenen  violetten  Strahl  &ugeh6rt.  £in 
ieber  bei*  baitvtfd)cn  lieaenben  Gerthe  fteht  mit  ben  adaemeüien  fi'fls 
her  feflgeftellten  Öefefcen  ber  ©redjung  unb  Surücfwerfung  in  genauer 
Uebereinftimmung.  2>a  wir  in  ber  (Geometrie  eine  ganje  klaffe  von 
dummen  Linien  als  unter  einer  QJleidmng  begriffen  anfehen  fönnen, 
inbem  wir  einen  conftanten  Parameter  berfelben  al*  veremberlich  ben* 
fen,  fo  fönnen  wir  in  ber  Opttt  burch  eine  gormel  bie  ganje  &hre 
ber  3urücfwerfung ,  Brechung  unb  anbere  ^obipeationen  beS  weißen 
ober  )ufammengefe£ten  2id;tS  unter  einer  gotmel  begreifen ,  inbem 
wir  bas  ^redmngSverhcUtniß  #<  als  einen  verdnberlidjen  «Parameter 

405.  Um  bieß  j.  fc.  auf  bas  fo  eben  erwähnte  «rperiment 
mit  bem  Prisma  anjuwenben,  muß  ein  einzelner  aus  weißem  Vicht 
beftehenber  Strahl ,  ber  auf  bie  eifteSldche  beflfelben  fällt,  fo  betrach- 
tet werben ,  als  ob  er  aus  einer  unenblichen  Stenge  einzelner  jugleid) 
einfallenber  Strahlen  beftänbe,  bie  jwifchen  beftimmten  QMnjen 
alle  möglichen  förabe  von  ©rechbarfeit  befifcen,  unb  von  benen  jeber 
burch  bas  ^lechungSverhciltnifi  ju  ohne  Unterfchieb  auSgebrücft  wer* 
ben  fann.  Stimmt  man  bas  $ri*ma  fo  gebellt  an,  baß  bajTelbe 
ben  einfallenben  Strahl  fenfrecht  auf  eine  Oberfläche  beffelben  er* 
h<tlt,  fo  wirb  bie  Abweichung  1>  bes  Strahls  burch  bie  Gleichung 

pi  .  sin  I  ~  sin  ( l  +  l>) 
gegeben,  wo  l  ber  bredjenbe  SBinfel  beS  Q>ri*ma  ifr.  £>er  3Binfel 
D  ift  alfo  eine  S««ction  von  /i,  unb  dnbert  fich  ft  burch  unenblich 
fleine^ncremente  Jii,  b.f).  gehen  wif  von  einem  Strahl  beS  Spec* 
tvurn  |um  nÄd)|lfolgenben  über,  fo  Änbcrt  ftch  J>  um  bas3«crement 
d  T),  unb  bie  «Relation  jwifchen  ben  gleichzeitigen  2lenberungen  d/i,  J  J> 
finbet  man,  inbem  vorige  &lcid>ung  mit  ber  ehatafteritnf  d  biffes 
rentürt  wirb.   Auf  biefe  Art  erhalten  wir 
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6  H .  sin  I  —  d  D .  cos  ( I  +  D) 

'D=* -^rm  ■  <•> 

£t  iti  atib  einleuchtenb .  baß  wenn  fid)  u  Änbert ,  auch  D  einen 
Btxtt)  er^lt,  unb  baß  bafcer  feine  jwei  gebrochenen  unb  ge; 
färbten  Strahlen  mit  einanber  gufammenfaKen ,  fonbern  fleh  in  bei* 
*örea)ung«ebene  in  einen  3ßinfe(  ausbreiten,  ber  bcflo  grbßer,  jegrfc 

f;er  bie  23  er  5 nbemna  von  //  iii 

406.  Um  ben3u*brucf  ber  3er leg ung  be*  Sicht*  ju  recht; 
ferttgen,  ben  wir  bei  ber  Trennung  eine*  weißen  2id)tftrahl$  in  ge* 
färbte  Strahlen  angewenbet  fyaben,  müffen  wir  Durch  einen  Sßcv- 
fud>  jeigen,  baß  ba*  weiße  Sicht  burdj  bie  3 ufammenfefcung 
cujer  cieineniaren  *L?cia9lfn  roieoer  9eivorgepiaa;i  ivciocn  rann.  ^vix: 

fetben  brechenben  ^Bittet  verfertigte  ^Prismen  ABC,  ab c,  weiche 
gleiche  brechenbe  3Binf e i  fyabtn ,  unb  lege  fle  fef>r  naf)e  an  einanber, 
fo  baß  it)re  Tanten  eine  entgegcngefefcte Stellung  h«&en,  wie  inS»g.87. 
$Sti  btefer  RufaminenfteUuna  wirb  ein  weiner  Üiditftrahl .  ber  bind) 
bie  Seitenfläche  A  C  bei  elften  ^pei-ima  eintritt  /  au$  ber  Seitens 
flache  bc  betf  j  weiten  ohne  Abweichung  unb  farbenlo$  wieber  f)tts 
vortreten,  gerabe  fo,  aU  ob  gar  feine  "Priemen  fid)  auf  feinem 38ege 
befunben  ^tten.    5>a  nun  bie  3*rflreuuncj  burch  ba*  <Pri*ma  AÜC 

V  v  II  I  i  v*  Iv  ^  l  L  I     »V  V  •  W  »  1 1  I         •|IM||VII  x».  II  H  \J  lv  11/      I1IWVIII      *  \  \ 

burd)  bie  bdnne  l'uftfdjtrfu  BCac  gingen,  in  iffttm  gefdrbten  unb 
unabhängigen  3ufl<mbe  vor^anben  gewefen  feon;  aber  ba  fte  burd> 
ba«  j weite  vPriöma  fo  gebrochen  würben,  baß  fte  parallel  wieber  h«rau<5= 
treten .  fo  muilte  bie  ^arbe  burd)  bie  üRifchuua  ber  Strahlen  aufaec 
hoben  mtrbtn.     Um  beutlidter  in  feheu  -  wie  bictl  itattfüitbet .  feiten 

in  $tg.  88  SR  unb  SV  jwei  paratteie  weiße  etrahien,  bie  auf 
bie  erfle  Sl^d)e  beö  priema  fatfen  unb  burch  bie  Brechung  getrennt 
werben,  ber  erjte  in  ben  gefärbten  ^tra^Jenbönbel  Hcv,  ber  jwette 

broebene  Strahl  bti  erflen  0tiahlenbrtnbclö ,  Vc  ber  am  meiften  aes 
brochene  bet  jweiten  ^ tra^lenbilnbelö.  SDiefe  nuiflen  fich  ba^er  tief= 
fen,  we(d)eö  in  c  gefc^e^en  mag,  unb  in  biefen  <punft  g  bringe 
man  ben  £  Heitel  bc*  ^weiten  ^ri6ma  an,  beffen  £>eite  ca  parallel 
mit  u  ifi,  aoer  oie  jtanie  aufw^ito  gewenoet  nat,  oann  wcioen 
bie  ©trd^Un  Rc  unb  Vc  jeber  für  fid>  unb  von  einanber  unab? 
3.  8f.  «0.  ftcrfÄHi,  vom  fcla)i.  12 
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t)ängig,  fo  gebrochen  werben,  baij  fie  mit  it)rer  urfprungliayn  SHi*^ 
tung  in  HS,  VS  wieber  t)erau«treten ,  unb  tiefe  etraf)len  faHen  ba* 
f>er  in  rinanberunb  tecfen  fict)  wie  es.  Ter  au6tretenbe  £trat)(  sc 
entölt  alfo  einen  äuf?erften  rotten  unb  einen  Außerjien  violetten 
etrat)!.  Mein  er  entölt  au«  jebe  ba^wif^en  liegenbe  ^btlufung, 
benn  iiet)t  man  irgenbwo  jungen  cR  unb  cV  bie  ßiroe  cf,  fo 
wirb,  ba  ber  SStufel ,  welct)en  ber  e*rat)l  cf  mit  ber  ObertTaa>e  BC 
madu,  gr6per  i|i,  ate-ber,  ben  bev  duflerjle  violette  ®tra^(  mit  bei? 
felben  bittet,  aber  «einer  al*  ber  SBtnCei,  ben  ber  iufierjte  rott)e 
etrar)l  mac&t,  irgent  ein  jwifa)en  ben  beiben  a*u6erflen  SBert&en 
(ieaenber  5Öe rth  von  u  vorbauten  feim,  weicher  eine  3lbweichuna 
giebt,  bie  bem  SfiBtnfel  von  cf  unb  SY,  weiche  mit  SR  parallel 
gel)t ,  gleid)  i|t.  3|t  alfo  S  ¥  ein  wetftcr  €>trat)l ,  ber  turd)  93re? 
erjung  in  ten  £ttat)lenbäf<t)el  Yv's'  getrennt  wirb,  fo  wirb  ber 
aefSrbre  Strahl  Yfe,  welcher  biefe  betontere  $$red)barfeit  hat .  auf 
c  falten,  unt  nad)  es  fortgeben»  lieber  Qßunt t  ber  OberfWdje  gfh 
fd)icft  bahn-  nach  c  einen  tiahl  von  anberer  ^5rea>barfeit,  bie  alle 
Geithe  von  fi  vom  tleinfren  biö  jum  größten  umfaßt,  fo  taf;  alle 
farbigen  ClemcntarflraWen,  obgleich  fie  urfvrrtnglid)  unbern  weisen 
Strahlen  tuaeh6ren«  nach  ber  zweiten  $3red)una  im  <&tvahl  es  in? 
fammenfalien,  unb  bie  fcrfat)rung  jeigt,  tap  oa«  fo  vetbunbene  2id)t 
wieter  weif?e$  Vicht  giebt.  kfö  entfielt  alfo  tas  weif;e  £io>t,  wenn  olle 
gefärbten  Elemente,  obgleid)  fie  anf^ngiiä)  verf «hieben en  weißen 
etraf)(en  juge^rten ,  i^rer  Äl^tung  unb  8age  naa>  nrfeber  verein 
nigt  werten^  i  ■. 

407.  «)etra«tet  man  bie  Suruefwerfung  brt  2id?u  aU  einen 
vefonbern  Sali  ber  Q3rea>ung,  fo  fyat  u  einen  bestimmten  Rahlen- 
tvetth,  unb  rann  ftd)  nidu  änbern,  ohne  bie  allgemeinen  (^efe^e 
ber  3urucfwerfung  um§ufloßen(  I>urd)  iHefierion  fanu  bar)er  feine 
^erleauna  in  Farben  hervoraebracht  werten,  ba  alle  aefÄrbten  &tttfn* 
len  nao>  ber  Steflerion  einen  unb  benfelben  SSeg  annehmen.  <£* 
gtebt  r)ierbei  eine  Vt abnähme,  bie  fretlid)  mehr  fcbetnbav  aU  tvivt- 
lid>  i|t,  wenn  mtmlicfc  £icbt  an  ber  innern  fttfc&e  änti  ^ri^ma 
rfufaeworfen  wirb  -  wovon  wir  fvdter  mehr  faaen  werten. 

408  ^ie  ®ieber*m'ammetuehima  te»  weißen  Vtchto  au»  ae; 
f  'h  btem  Richte  fann  noo>  auf  eine  anbere  ?l  r t  gezeigt  werten ,  intern 
man  einen  f innen  !rei^f6rmigen  Strahl  be*  »3 onuenltduo  burd)  ein 
^riäma  ABC  aehen  l o tl r  <  Aia,  SO)  unb  best  Aevftreuten  Strahl 
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auf  einer  2infe  ED  in  einiger  Entfernung  auffangt.  JJält  man 
Dann  in  einem  gehörigen  Tfbftanbe  eine  weiße  4afel  hinter  bie  £infe,  / 
|0  vetetntgi  |ico  oa©  ganje  ^pecivurn  in  einen  niecr  von  roei|>eni 
Eichte.  <Die  3rt,  auf  weiche  tiefe«  geflieht,  wirb  Deutlich,  inbem 
man  bie  Jigur  betrachtet,  wo  TE  unb  TD  bie  paraHeien  £tmb- 
fenbünbel  von  irgenb  gwe<$arben,  j.      roth  unb  violett,  bebeuten, 

in  welche  ber  einfallenbe  etra(jl  ST  jerfheut  worben  ijt.  <Diefe 

■ 

roeroen  nau)  oei  «oeecyung  veiewigi,  ein  jeuer  in  feinem  oej onoern 
fcrennpunft,  ber  er(fe  in  F,  ber  jweite  in  G,  nach  welcher  ©er? 
einigung  jeber  @trahlenbitfcbel  wieber  bivergirt ,  ber  erfle  im  Cttah- 
(enfegel  FH,  ber  jweite  in  GH.  Sffiirb  bann  bie  $afel  in  H  auf= 
geflellt,  fo  (teilt  jeber  biefer  @traf>ien  auf  berfelben  einen  Ärei*  von 
ber  ihm  eigentümlichen  Sarbe  bar,  unb  fo  auch  für  alle  jtt)ifd)en- 
(iegenben  Strahlen ;  aber  alle  biefe  Greife  fallen  auf  einanber ,  unb 
ba^er  entbot  ber  £rei*  H  alle  ©trafen  be«  Sarbenfpectrum  mit 
einanber  vermißt,  unb  man  $at  gefunben,  baß  mit  Ausnahme 
eines  unoeceuicupen  jaioigen  inanoeo,  oei  von  einem  gelingen  ue- 
bertreten  ber  verfebiebenen  gefärbten  Silber  entfielt,  berfelbe  voll? 
fommen  weif?  ifl. 

409.  <Daß  bie  Bereinigung  aller  gefärbten  Strahlen  jur9ßie- 
ber^erfleffung  be*  weißen  Sicht«  nothwenbig  ifl,  fann  baburd)  gezeigt 
werben,  baß  man  einen *$l)efl  be$  €£pectrum  aufhält,  elje  e$  auf  bie 
Smfe  fällt.  ®irb  §.  ba«  SBiolett  aufgehalten,  fo  erfylit  ba* 
SBeiß  eine  gelbliche  Färbung ;  wirb  nach  unb  nach  ba*  QMau  unb 
(Brün  aufgehalten,  fo  wirb  bie  gelbliche  Färbung  nad>  unb  nad> 
blaßroty,  unb  bureb  Orange  in  (Scharlach  Unb  feditroty  übergeben, 
SBfrb  im  <&egentf)eil  ba*  rot^e  Cnbe  be«  $>ifbe*  aufgehalten  unb 
bem  ^tra^l  immer  mehr  unb  mehr  bie  weniger  brechbaren  $hfl(r 
entzogen,  fo  wirb  ba«  ®eiß  anfange*  blaßgrün,  bann  heWgrün, 
blaugrän,  blau  unb  enblich  violett,  ^ält  man  ben  mittlem  tytii 
oeo  vopecuutn  auy,  jo  weioeti  oie  uui igen  uan n n  vereintgi  vei' 
febiebene  ^rten  von  ^urpurroth  unb  £armoifin  geben,  je  nachbem 
ein  größerer  ober  tleinerer  ^hf^  ber  |um  weißen  £id)t  gehörigen 
Strahlen  entzogen  wirb ,  unb  inbem  man  bie  aufgefangenen  ^trahJ 
(en  dnbert,  fo  fann  (ebe  93erfchiebenheit  ber  Sarben  h^orgebracht 
werben,  unb  ei  giebt  in  ber  Sftatur  feine  $arbenabftu> 
fung,  bie  nicht  auf  biefe  Tixt  genau  nachgeahmt  wer* 
ben  fann,  unb  §war  mit  etnemölanjunb  einer  0<h6n^ 

12  • 
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l)ett,  bie  jeb e  funftli<&e  fdrbung   fei  ®ettem  Aber* 

trifft 

410.  ^ebenfcn  wir  nun ,  baß  ade  tiefe  garbenabftufungen  auf 
■Kißem  Rapier  l>eroorgebrad)t  »erben,  weld>e*  aüe*  £irf>t,  wa*  auf 
baffclbe  fällt,  annimmt  uub  in  ba$  3fuge  jurrtcf  wirft,  unb  baß  bafc 
feibe  6ti<f  Rapier,  wenn  e*  nad)  unb  nad)  in  ben  rotten, 
grünen  unb  blauen  Zlyii  be$  ©pectrum  gehalten  wirb,  ofme  Unters 
fdjieb  rot^,  griin  unb  blau  erföeint,  fo  werben  wir  fe^r  natürlich 
auf  benedjluß  geleitet,  baß: 

bic  Sarben  ber  £6rper  in  ber  Sttatur  feine  ben 
.ft&rpern  eigentümlich  jufommenben  Cigenfcbafs 
ten  finb,  buv  b  weiche  fie  unmittelbar  auf  unfere 
&inne  wivttn,  fonbern  baß  fie  f t d>  bloß  au*  bem 
bcfonbern  SBermögen  ber  einjelnen  Ä6rpert^eih 
d>en  ergeben,  vermöge  beffen  ber  £6rper  im 
^tanbe  iß,  eine  ?frt  (Straelen  von  befonberer 
Sarbe  ju  reflectiren,  burdjjulaffen  ober  aufjus 
galten,  ober,  wie  man  e«  in  ber  Optif  nennt,  au 
verfcfclucfen. 

*rii»  -lhci*  i|i  oir  j(ca'ioiiinnnu;c  «t9™*»t  "Kl  (jiuocii/  uno 
jebe  optifdje  (£rfd>einung  trdgt  baju  bei,  i^re  SRid^tigfeit  .ju  beweis 
fen.  5)er  unmittelbare  unb  gentigenbfte  S&ewei«  berfelben  liegt 
wa&rfdjeinlich  in  ber  einfachen  $&atfa*e,  baß  jeber  £6rper  o^ne 
llnU'rfcm'eb .  wie  aud>  feine  ftarbe  im  weiften  i'iduc  befduiffeit  feun 
mag,  fobalb  er  ben  pritmatifcften  garben  ou*gefefct  wirb,  mit  ber 
Sarbe  erfdjetnt,  welche  bem  tytii  be*  ^pectrum  eigentümlich  ijt, 
in  welchem  er  fid>  grabe  befinbet,  aber  baß  feine  garbe  o^ne  SSergleicb 
lebhafter  unb  voaerairtfillt,  wenn  er  in  einen  etra&l  gebraut  wirb, 
beften  Sarbe  berjenigen  analog  ijt,  wefd)e  er  im  weißen  Sickte  befaß. 
0o  erföeint  $.  Scharlach  in  ben  rotten  Strahlen  mit  bem  leb? 
fyafteften  SHoer);  im  Orange  orange,  im  &e(b  gelb,  aber  weniger 
gtönjenb.  3n  ben  grünen  ® trafen  wirb  ti  grfln,  «ber  wegen  M 
gc  u lui l n  .ou  in OMtiiö  oco  t&cnauacno,  grüne«  ucnt  junittjuwcifen,  icnewr 
e$  bunfel ,  unb  noch  mehr  im  blauen  Sickte ;  im  $>unf elblau  unb 
Violett  i  fr  ee\  fa|r  oollfommen  fchwarj.  Huf  ber  anbern  ^eitc  ha t 
ein  ®tücf  blaiur  ^pier  ober  t&erliner  SMau  in  ben  bunfelblauen 
Strahlen  eine  außerorbentlfch  volle  blaue  $arbe.  3m  Qkün  er^lt 
e$  eine  grüne  SArbung,  aber  weniger  fräftfg,  w^hrrnb  e$  in  ben 
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rotten  £  trauten  faft  fdjwavj  tfi.  (£ieß  ftnb  bie  (£r| 'Meinungen  von 
rannt  unb  f  räftigen  $a  ibat ;  abei  £6rper  von  gemietet  Färbung, 
wie  blaßrottye«  ober  gelbe«  Rapier,  ober  bie  Vellern  Birten  von  QMau, 
(Munt  unb  SM'aun .  icflectiren  bie  orUmatncben  Farben,  in  weld)c  fie 
aud)  verfemt  werben,  fetyc  ßarf,  nnb  erfebeinen  mit  ber  garbe  bcö* 
jentgen  ©trafyl«,  in  meinem  fte  ftd)  grabe  beßnben. 

412.  &ie  Stockung  burd>  <Pri«meri  giebt  un«  ein  Littel 
an  bie  J?anb,  einen  etra^l  von  weißem  2id>t  in  bie  erraten  von 
verriebener  S>red>barfeit,  au«  benen  er  befielt,  p  jerlegen.  Um 
aber  bie  Verlegung  voüßänbig  machen  unb  einen  (2>traf)l  von  bes 
Uebiger  &red>barfeit  in  vodfommener  9Uinf)eit  ju  ifoliren ,  ftnb  ver* 
f^iebeneSBorftcbWmaßregernerforberti*,  von  benen  bie  $auptfäd;lt<fc 
ften  folgenbe  ftnb:  €rßen«  muß  bir  ju  $er(egenbe  £icbtßral)l  fcf>i* 
bünn  feon,  fo  baß  er  ßc&  fo  fe$r  a(«  m6gltd>  einem  matl)ematifd)en 
£  nable  nähert;  benn  iß  AB,  ab  ein  £tvah(  von  merflicfyer  breite, 
ber  auf  ba«  5>ri*ma  P  fällt,  fo  wirb  jeber  ber  äußern  trafen  A  B 
unb  ab,  bm-cb  bie  fcrec&ung  in  bie  Jarbenbilber  GBH  unb  gbh 
jerlcgt,  wo  B  G,  b  g  bie  violetten ,  B  H ,  b  h  bie  rotten  (Strafen  ßno, 
unb  ba  AB  unb  ab  parallel  ftnb,  fo  wirb  aud)  CG  mit  cg  unb 
DU  mit  dli  parallel  fet;n.  So  lg  lief;  burdjfcfmeibct  ber  rotl)e  <^trafyl 
DH,  ber  von  B  fyerfommt,  ben  von  b  ^erfommenben  violetten 
0tra^l  cg,  in  einem  fünfte  F hinter  bem  <Pri«ma,  unb  eine  in  F 
^ufgefteötc  $afel  EFf  f)at  einen  9>unft  F,  welker  von  einem  au« 
B  fommenben  rotten  unb  einem  au«  b  fommenben  violetten  <Z  u-ahi 
erleuchtet  wirb,  unb  ba^er,  wie  man  leidn  fteht,  aud>  von  allen  ben 
2>tvat)ien  jwifdjen  ben  rotten  unb  violetten,  welche  von  fünften 
au«ger)en,  bie  jwifefren  B  unb  b  liegen;  folglich  iß  F  weiß.  SBirb 
bie  ^flfel  naf)a*  an  ba«  Qßrttma  gefegt,  al«  ber  *punft  F  liegt, 
nac^  KLkl,  fo  iß  einleucfytenb ,  baß  wenn  au«  irgenb  einem  fünfte 
jwifd^en  L  unb  Keimen  parallel  mit  KC,  DL  gebogen  werben,  ße 
jwifdjen  C  unb  c,  D  unb  d  u.  f.  w.  fallen  werben,  unb  baß  bafjer 
icbcr  fftunft  Atvifcben  L  unb  k  von  iraenb  einem  Qßunfte  ber  Dber^ 
flicke  Cd  be«  9>ri«ma  einen  Strahl  von  jeber  Jarbe  erhalten  wirb, 
unb  ba^er  eine  weiße  Jarbe  bekommen  muß.  S&iebcrum  fann  jeber 
9>unft  wie  x  £Wifa)en  k  unb  1  feinen  violetten  <§traf)(  unb  gar  feine 
etrafjlen  von  einem  Jarbenfpectrum  erhalten,  beffen  Abweichung«; 
winfel  grbßer  al«  180°  —  abx  iß,  beim  ein  fokher  etr«hf, 
wenn  er  x  erreichen  foll,  muß  von  einem  Ztyil  be«  9>ri«ma  mm* 
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hntb  b  fjerfomtmm,  welche«  ber  Annahme  Wer  bie  fcegrinjung  be« 
erta^U  AB,  ab  juwiber  ift;  aber  aüc  etraftfen,  bereit  2lbwei* 
d>ung«winfel  f (einer  a(«  180°— abx  au«fdü*t,  werben  x  au«  trgenb  tu 
nem  fünfte  ber  Oberfldche  B I)  treffen.  €6  wirb  bafyer  bie  garbe  be« 
&tucf«  kl  be«£>ilbe«  auf  ber  $afel  in  k  weiß,  in  1  ganj  vcth,  unb  in 
lebem  bajtmfdjen  liegenben  fünfte  eine  9ttittelfarbe  jwifdjen  weiß  unb 
roty,  ober  eine  iONfcbung  ber  am  wenigften  brechbaren  Strahlen  feyn, 
unb  auf  biefelbe  2frt  ift  ba«  @tuef  KL  weiß  in  L,  violett  in  K,  unb 
in  jebem  jwifcben  beiben  fünften  liegenben  X^eil  fyat  e«  eine  garbe, 
bie  au«  einer  SÜttifchung  einer  gr6ßern  ober  geringem  SOfenge  ber  mehr 
brechbaren  ®tral)len  be«  epectrum  gebilbet  wirb.  Entfernt  man 
bie  $afel  jenfeit«  F,  fo  baß  fie  j.  fc.  bie  eteUung  GgHh  erhalt, 
fo  verfcbwinbet  bie  weiße  garbe  »6üig,  inbem  fein  <punft  jwifcben  g 
unb  H  £ trafen  ermatten  fann,  beren  3bweichung«winfe(  jwifcfyen 
180°—  ab g  unb  180°—  ab H  liegt.  3Bir  f6nnen  ba«  ganje  SÖilb 
Gh  fo  anfetyen,  al«  ob  e«  au«  einer  unenblicben  Spenge  oon  garben= 
bifbern  beftdnbe,  bie  au«  iebem  elementaren  Strahl,  au«  welchem 
ber  eti'iif)(cnbri|\l)cl  AB  ab  jufammengefefct  ift,  entfielen  unb  $um 
aufeinanber  faden,  3*  weniger  alfo  foldjc  auftiuanber  fallen; 
be  garbenbilber  oorhanben  ftnb,  ober  je  fleiner  bie  SMcfe  be«  ein= 
faUrnben  etrahl«  ift,  beflo  geringer  wirb  bie  auf  biefe  Hxt  entfte; 
r)enoe  Stiftung  ber  Silber  feyn,  unb  beflo  reiner  biegarben.  $>ie 
größere  Entfernung  ber  $afel  vom  $ri«ma  bringt/  wie  man  leicht 
fieht,  biefelbe  S&irfung  hervor ,  al«  bie  SBerfleinerung  ber  breite  be« 
etrahl«;  benn  ba  jebe  garbe  immer  einerlei  SKaum  auf  ber  $afel 
einnimmt  (ba Gg  =  Kk  ift),  fo  »erbreitet  (ich  ba«  ganje  epectrum 
über  einen  gv6ßern  SRaum,  fo  wie  bie  Safel  entfernt  wirb,  inbem  bie 
baftelbe  bilbenben  gefärbten  Strahlen  bioergiren,  unb  ba^er  müffen  bie 
einjelnen  garben  immer  mehr  unb  mehr  von  einanber  getrennt  werben, 
413.  3 wetten«.  Eine  anbete  Clueüe  b*cr  Verwirrung  unb 
be«  Langel«  an  &leid)förmigfeit  ber  garben  im  Epectrum  ift  ber 
fdjeinbare  Xmrdmiefler  ber  eonne  ober  jebe«  anbern  leuchtenben  Stbv- 
per«,  wie  fefyr  man  aud)  bie  Öeffnung,  burd)  welche  ber  etrahl 
gef)t,  oerf leinern  mag.  3>enn  e«  feo  ST  bie  eonne  (gig.  90),  be« 
ren  etraljlen  auf  ba«  $ri«ma  ABC  burch  eine  fer>r  «eine  Oeffnung 

O fallen,  bie  in  einer  fehr  nahe  vor  bem  THidma  ßehenben  ^afel 
angebracht  ift.  £)er  ^tra^  roirb  burch  bie  Brechung  über  ba« 
Bpectrum  rv  verbreitet,    ^etiachten  wir  nun  bloß  bie  Strahlen 
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von  einet-  befonbern  bie  W&en,  unb  unterbrüefen  bie  Ö6i^ 

gen,  fo  tft  e*  cinleuchtenb ,  baß  ein  rothe«  $ilb  bei-  (Sonne  auf  ber 
Safel  entfielen  wirb,  inbem  bte  (Strafen  von  jebem  fünfte  ber 
^onne  ftd)  in  O  burd;f reujen,  unb  von  ba  nach  bei*  S^redjung  ver= 
fdjieoene  SSBcac  einklagen.  2Birb  bai  9>ri$ma  fo  gefledt,  baß  e$ 
bte  Sage  be«  eieinfien  abweichungewinfeld  f)at,  fo  ift  ba*  $ilb  ein 
£rei*,  unb  biefe*  #ilb  fowohl  all  bic  ®onne  reiben  frei  O  gleite 
SBinrci  bilben.  3uf  btefeioe  Xvt  bewirten  bie  violetten  £ tiabictt, 
wenn  fie  unabhängig  von  ben  tothen  betrachtet  »erben ,  ein  freie"; 
förmige*  violette*  SMlb  bei*  ®onne  in  v,  wegen  t^uet*  größein  ¥>rcd> 
barfeit,  unb  jebe  2Crt  von  (Strafen,  bie  ein  mittlere*  Brechung** 
verhälmiß  oe(i|en,  gtebt  ein  tretSförmigc*  QMlb  iwifc&en  r  unb  v. 
CDie  Sufammenfefeung  be*  auf  biefe  Seife  entflef)enben  v£ pccmim  i|t 
baf)er  wie  in  gig.  91,  a,  tnbem  bafieloe  ein  Aggregat  ber  einzelnen 
Silber  von  jeber  befonbern  SÖrcchbarfeit  ift ,  bie  auf  einanber  fallen, 
unb  in  einanber  verfließen.  93erminbcrn  wir  nun  ben  fdjeinbareu 
S>urd)mefTer  bev  0onne  ober  bei  leuchtenben  .fiotpcrö ,  fo  wirb  ftd> 
bie  Örbße  jebc*  biefer  Silber  verhättnißmäßig  verfeinern ,  aber  ihre 
Bnjahl/  fo  wie  auch  ber  ganje  9taum,  über  wetd)en  fie  fid)  verbiet 
reit,  bleiben  biefelben.  *2ie  werben  alfo  immer  weniaer  in  emanber 
fließen  (Sig.  91,  b,  c),  unb  rebucirt  man  ben  (eud)tcnben  Körper 
auf  einen  einzelnen  $unft  (wie  4.  einen  ©tern),  fo  befielt  ba* 
£  pect  nun  au*  einer  Vinte  d,  bie  au«  einer  unenblidjen  SOJenge  ma; 
thematifeher  fünfte  jufammengefefet  ift,  unb  von  benen  jeber  ein  voll- 
tommen  reinem  homogence  Sicht  jeigt. 

414.  €*  giebt  verfdnebenc  Littel,  burch  weld>e  ber  fdjeinbare 
^Durchuiefler,  ober  ber&rab  ber  $>ivcrgenj  be*  cinr iilleitOeu  vr. tralv 
leubünbel*  verminbert  werben  fann.  £  0  ton  neu  wir  $.  ertlich 
ben  (^onnenftrahl  burch  eine  «eine  Deffnung  A  in  einer  Safe!  gehen 
laffen,  unb  ben  bivergenten  ®trahlenfegel  bahinter  auf  einer  anbeut 
Safel  B  (Sig.  7)  in  einer  beträchtlichen  Entfernung  auffangen,  welche 
wieberum  eine  ((eine  Deffnung  B  hat,  burd>  welche  nicht  ber  ganjc 
Strahl,  fonbern  nur  ein  ((einer  tycii  beflelben  hinburch  geht*  bel- 
auf biefe  Xn  erhaltene  etrat)l  BC  wirb  gewiß  eine  gcriugere 
<Divergenj  fabtn,  a(*  ber,  welcher  burch  A  geht,  unb  jwar  im 
58erl)ältniß  be*  5>urchmeffcr*  ber  Deffnung  B  jum  2>urchmeficr  be* 
©onnenbilbe*  auf  ber  Safel  B. 

415.  Eine  anbete  viel  bequemere  SDcethobe  befleiß  bavin,  baß 
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man  fui  oie  vc?onne  feioir  191  ouicu  eine  rinie  Tormirie©  10110  |Ui>|tt~ 
tum,  utcitii  man  nen  etnei  rtnje  von  i^citn^cr  x^rennweite  oeDictu. 
jl  u  ) est  Bilb  hat  nur  i'chr  geringe  Qimenftonen ,  intern  fein  ^urefc 
meffer  bleich  ift  bei*  Brennweite  5er  2tnfe  multiplicirt  mit  bem 
Cinu!  bei  fdjeinbaren  £>urchmefierl  ber  (Bonne  (ober  mit  bem  @i* 
nu*  von  30  Minuten ,  ber  ungefähr  ben  114ten  tytii  bei  fKabiu* 
an vmadu >,  fo  bajj  eine  2tnfe  oon  einem  3oQ  Brennweite  alle  auf  fte 
faQenoen  Strahlen  in  einem  SiveU  oereinigt,  beffcn  &urchmefler  bei* 
114te$heil  einel3olfel  ijt,  unb  welchen  wir  ^ieroei  als  einen  pt>i?= 
fifchen  <punft  anfehen  f6nnen.  3>ie  Snorbnung  biefel  Apparat«  ift 
in  Sig.  92  bargefteüt.  $ie  burch  bie  Einfe  L  im  $unft  F  jur  Sott* 
vergenj  gebrachten  <2  trahlen  broergiren  hierauf,  all  ob  fie  au«  einem 
fer)r  ftarf  leud)tenben  >3>unft  F  aulgingen,  unb  (teilt  man  eine  $a* 
fei  mit  einer  Keinen  Öeffnung  O  in  einiger  Entfernung  oon  bemfel« 
ben  unb  gan§  naf)e  r>inter  bie  Oeffnung  bei  $ri«ma  ABC,  fo  rann 
bal  garbenbilb  rv  auf  einer  $afel  aufgefangen  werben,  bie  fleh  in 
einem  betrddjtlidjen  flbftanbe  00m  'Prilma  befinbet,  unb  |eber  $>unft 
bei  garbenbilbe*  wirb  oon  Strahlen  erleuchtet  werben,  bie  in  fet)r 
hohem  Qu-abe  rein  unb  homogen  auffallen.  $>urd>  Söerminberung 
ber  Brennweite  ber  üinfe  unb  ber  öetfnuna  O ,  unb  burch  bie  23er* 
gröfserung  bei  abfranbel  FO  ober  Or  Jann  bieß  fo  weit  ^ttvitben 
werben,  all  man  will.  3Ran  muß  aber  bemerfen,  baß  bie  intens 
fitto  bei  gereinigten  GtN$fl  unb  bie  auf  biefe  2frt  erhaltene  flftenge 
von  homogenem  £id)t  in  bemfelben  93erh<$(tniß  »erminbert  werben, 
al*  bie  Feinheit  bei3  etrahll  junimmt. 

4i(j.  Eine  britte  SSRttf)obc,  einen  homogenen  Strahl  ju  er* 
halten,  ift  bie,  baß  man  ben  <procef;  ber  Verlegung  einel  Strahn, 
nadjbem  bicfelbc  burch  ein  Q)rilma  gesehen  unb  Ber  Strahl  f)itvs 
burch  fo  fehr  all  m&glid)  fdjon  gereinigt  i(t,  wieberholt.  ©0  wirb 
1.  B.  ftta.  ().'J  bal  burch  bie  erfte  Brecbuna  im  Oßrilma  A  aebilbete 
^pectrum  VR  auf  einer  Safel  aufgefangen,  bie  bal  ©anje  aufhält, 
biejenige  garbe  aulgenommen,  bie  wir  ifoliren  unb  rein  barfteden 
wollen,  inbem  biefe  burd)  bie  Oeffnung  MN  h<noutr^  gtfofftn  wirb, 
hinter  weldjer  ein  anberel  ^rilma  B  fteht,  wefchel  ben  Strahl  bal 
Sweitcmal  bricht.  ÖBäre  bann  bertheil  MN  fchon  vftttig  rein,  fo 
würbe  berfelbe  ohne  weitere  Trennung  burch  bal  jweite  ^rilrna  ge* 
hen;  finb  aber,  wie  el  immer  ber  Sali  ift,  anbere  Strahlen  bamit 
vermifcht,  fo  wirb  er  burch  biefe  $  weite  Brechung  in  ein  anberel  ©pec* 
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trum  tt  au*gebef)nt,  welche*  in  ber  «Öfttte  eine  gtänjenbe  Stelle 
m  n ,  außerbem  aber  nur  fd>wad)e  färben  Ijar  S<Jngt  man  bie  übris 
gen  Jarben  auf  unb  läßt  bloß  ben  mittlem  $&etl  bur<$  eine  Oeffnung 
ge$e«,  fo  wirb  ber  $erau«fal)renbe  etratyl  bm  viel  homogener  feon, 
al$  vor  feinem  Einfall  auf  ba*  jweite  $ri*ma,  unb  im  23ei-ha!tnif; 
aU  bie  Entfernung  $wifd)cn  bem  feiten  )>n$ma  unb  ber  Safel  ver* 
mefjrt  wirb,  ift  aud>  bie  9teinf)eit  bei  &tra$(t  "großer. 

417.  Eine  anbere  Urfadje  ber  unvoüfommnen  Steinzeit  ber 
pri6mati)d)en  ®tral)ien,  liegt  in  ber  UnvoKfommenfyeit  ber  ^Materialien, 
au<  benen  unfere  gewöhnlichen  <priömen  befielen/  inbem  fie  voll 
Streifen  unb  Tibevn  finb,  biebai  £id)t  unregelmäßig  $er(rreuen,  unb 
batyer  im  ^pectrum  ^trafylen  mit  einanber  vermifd)en,  bie  eigene 
uu)  \\\  vet|a)icoenen  «.neuen  ceueioen  geboten,  vt;te)entgen,  weiche  reine 
ObiaipHimtn  befu)en,  bie  von  biefen  tÜMngeln  frei  ftnb  ( me(d>e 
man  aud)  fetyr  feiten  finbet/  unb  in  tu*  $f)at  fafl  um  feinen  "preis 
}u  erhalten  ftnb),  f&nnen  biefer  Unbequem  (td)fat  baburd)  abhelfen, 
baß  fte  ftd>  f>o^{er  mit  ®a(fer  gefällter  <pri«men  bebtenen,  ober  nod) 
beffer  |o(d)er,  bie  mit  ftarf  gerftreuenben  Öden  angefällt  fmb.  $ftan 
fann  jebod)  einen  großen  $$eil  ber  au*  einem  fd)led)ten  <Pri$ma 
rmftefyenben  Unbequem  Ud;  feit  vermeiden,  inbem  man  bie  <6traf)s 
(ett  fo  nahe  an  ber  äante  al$  m&glid)  burcbgefyen  (Aßt/  fo  baß  bie 
ÜBengc  ber  Sföaterie,  bie  fte  ju  burdjlaufen  (>aben,  fo  wie  aud>  bie 
jufdüigen  Streifen  unb  20>ern,  bie  fte  auf  ityrem  SSege  antreffen 
tonnten,  vermtnbert  werben. 

418.  J?at  man  alle  m6g(irf)e  Sorgfalt  angewenbet ,  ein  reine* 
^pectrum  $u  erhalten,  ift  bie  $)ivergenj  bei  einfallenben  £traf)l* 
fe$r  «ein  unb  feine  OMmenftonen  fcr>r  gering;  ift  tai  tyviima  voll* 
fommen  unb  ba*  ^pectrum  groß  genug,  um  feine  einzelnen  Steile 
genau  unterfucf>en  \\\  fftnnen,  fo  geigen  ficf>  räcfftcbtlid)  friner  3u* 
fammenfe|üng,  einige  fonberbare  <£rfd)einungen.  ^ie  würben  juerft 
von  Dr.  SBoüafton  entbeeft,  unb  in  einer  Tfbfyanblung  Philosophi- 
cal  Transactions  1802  von  tym  befannt  gemalt;  feitbem  ftnb  bie* 
felben  in  «den  tyren  €mjeln$eften  mit  aller  ber  @<b<$rfe  unb  ©es 
nauigfett,  welche  bie  auägejeicbnetften  Talente  unb  bie  unbcgränjten 
Jpälfftmittel  an  3njtiumenten  ttur  gewahren  konnten ,  von  bem  be* 
rühmten  Jraun^ofer,  beffen  23erluft  ewig  $u  beflagen  feon  wirb, 
uttterfu^t  worben.  fdjeint  nid)t,  baß  legerer  von  ber  vor&er* 
ge^enben  €mbecfung  bei  Dr.  SSollafron  einige  äenntniß  gehabt  &abe, 
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fo  baß  et  in  biefer  SHficf fid^t  ba*  volle  Söeiöienfl  eine*  unabhängigen 
<Erfiubet*  hat.  <£>ie  Erlernungen  futb  biefe:  gängt  man  ba*au*  ben 
eonnenflra^tcn  gebilbete  epeetrum,  nacktem  man  bemfelben  bie  größte 
Feinheit  unb  fleinfte  breite  gegeben,^*/  auf  einer  $afel  auf,  ober 
läßt  e*  btrect  in*  2luge  fallen ,  fo  ifl  baflelbe  feine*wege*  eine  un= 
unterbrodjene  Richtlinie,  bie  an  bem  einen  Qrnbe  rotf)/  am  anbevn 
violett1  ifl,  unb  in  weiset-  bie  garben  nad)  unb  nach  in  einanber 
übergeben,  wie  Newton  annahm,  unb  wie  man  bei  einer  oberfldch= 
Ucbcn  2(nfd)auung  glauben  f6nnte,  fonbem  e*  wirb  burch  v&Ui  • 
bunfle  3wifchenrdume  unterbrochen ,  unb  in  Denjenigen  ^l^cilen .  in 
benen  e*  Sicht  entölt ,  i(l  bie  Sntenfttit  be*  Sicht*  außerorbentlich 
unregelmäßig  unb  fcheinbar  gar  feinem  GJcfefc,  ober  wenigfien*  ei; 
nem  fer>i*  cemplicirten  unterworfen.  2>etrad)ten  wir  ba^er  ein  €pec* 
trum,  weldje*  burd)  eine  fcfymate  ViduUiuf  gebilbet  wirb,  bie  ber 
Äante  beg  Q>ri*ma  parallel  liegt  (auf  welche  Seife  man  eine  bes 
trächtliche  breite  be*  garbenbilbe*  erhalt,  ohne  baß  baburd)  ber  Fleins 
l)eit  ber  garben  Eintrag  gefdneht,  ba  biefe*  nid)«  flnberc*  ift,  al* 
eine  uncnblidje  SÖJenge  unenblid;  jchmaler  neben  einanber  liegenber 
garbenbilber),  fo  r)at  e*  (tatt  eine*  leuchtenben  Streifen  von  gleid>; 
mäßigem  Sidjt  unb  in  einanber  fließenber  garben,  ba*  ?(nfefyen  eine* 
geftreiften  'fcanbe*,  weldjc*  in  ber  Dichtung  ber  breite  von  einer 
unenblichen  Sttenge  bunfler  unb  einiger  völlig  fdjwarjen  Streifen, 
burchfreujt  wirb,  welche  auf  eine  unregelmäßige  3rt  im  Epeetrum 
verteilt  fmb.  3>iefe  Unregelmäßigfeit  ifl  jebod)  feine  golge  von 
^fälligen  Umftänben.  £>ie  Streifen  liegen  immer  in  einerlei  feilen 
be*  Epeetrum  unb  behalten  biefelbe  gegenfeitige  Orbnung  unb  Sage, 
biefelbe  proportionale  breite  unb  &rab  ber  ©unfelheit,  wann  unb 
wie  fte  aud>  unterfucht  werben,  vorau*gefe£t,  baß  man  fich 
be*  Tonnen  Ii  d>t*  bebient  unb  bie  angewanbten  $n*men  au* 
einerlei  $£aterie  befreien,  benn  ein  Unterfchieb  in  bem  ledern  Ums 
ftanbe,  obgleich  berfelbe  in  ber  2(n$ahl,  Orbnung  unb  3ntenfität 
ber  ©treffen,  ober  ihm-  Sage  im  Epeetrum,  rueffiebtlich  ber  ver* 
fd;iebenen  garben,  au*  benen  e*  befreit,  feine  2(enberung  ^ervors 
bringt,  dnbert  bod)  ihre  gegenfeitigen  2lb(tdnbe,  worüber  fpdter^in 
mef)r  gefagt  werben  wirb.  Unter  eonncnlirfjt  verfielt  man  nicht 
nur  bie  von  ber  eonne  birect  ^erfommenben  Strahlen,  fonbem 
überhaupt  alle  Strahlen,  bie  von  ber  <£onne  ihren  er|ien  Urfprung 
^aben,  }.  93.  ba*  £id;t  ber  Sßolfen,  be*  Gimmel*,  be*  SKegenbos 
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gen«,  be«  SEonbe«  ober  ber  Planeten.  $ei  allen  tiefen  Sparten, 
wenn  ftt  burd)  ba«  <Pri«ma  jerlegt  werben ,  mangeln  biefelben  etrafys 
Jen,  al*  bei  bem  von  bei*  €;onne  erzeugten,  epectrum,  nnb  bei-  3)ian= 
gel  jeigt  ficf>  au«  benfelben  £rf<beinungen,  nämlid)  bind)  ba«  3>a-- 
feyn  berfelben  bunfeln  etreifen  in  einerlei  Sagen  bei  ben  au«  bie= 
fen  verfd)iebenen  2id)tarten  erzeugten  garbenbilbern.  S^eim  eternen^ 
liebt ,  bem  elettrifcben  Siebt  unb  bem  Äer$enlid;t  werben  freiließ  äfms 
iieb*  etreifen  bemerft;  allein  jie  l)aben  eine  anbere  Sage,  unb  bat 
epeerrum  eine«  jeben  etern«  unb  jeber  Stamme  f)at  ein  befonbere« 
elftem  von  etreifen  al«  au«jeid)nenbe  €^araeteri|lif  biefer  Siebtart,' 
weleljee  biefelbe  unveranbert  |u  jeber  Seit  unb  unter  allen  Urnftän 
ben  bnbchalt. 

419.  3n  Jig.  94  beftnbet  fidj  eine  CDarftellung  be«  vom  ®on- 
nenlidjt  gebildeten  epectrum ,  wie  e«  graun^ofer  au«  feinen  mifro; 
metrifeben  Stteflungen  gefunben,  inbem  er  ftd>  eine«  yvttma  bebiente, 
ba«  au«  feinem  eigenen  unverg(eid;(ieben  glintgla«  gefertigt  war.  Sftur 
bie  große  2tn$al)l  von  Streifen ,  bie  er  beobad)tet  fyat  (beinahe  500), 
fmb  weggelafien  worben,  um  bie  gigur  ntdjt  $u  unbeutlid)  \w  mm 
djen,  93on  biefen  etreifen  ober  feflen  Linien  tyat  er  (leben  au«ge= 
wäi)lt,  bie  burdj  ß,  C,  1),  E,  F,  G,  II  bejeidjnet  fmb,  um  fte  a(« 
fefie  23ergleiebung«punf  te  im  epectrum  j  u  gebraueben ,  ba  fie  große 
QeutlidjUit  befifcen  unb  (eicfyt  wieber  erfannt  werben  fönnen.  2Son 
tiefen  Sinien  liegt  ßjtm  rothen  Steile  be«  epectrum  na^e  am  (£nbe. 
C  weiter  oben  in  berfelben  garbe,  D  in  bem  orangen  1f>eilc,  unb 
bilbet  eine  leicht  &u  erfennenbe  boppelte  Sinie,  E  im  grünen,  F  im 
binnen,  G  im  bunfelblauen  unb  H  im  violetten  $l)eile.  Xitfft  ben 
angeführten  9t«bt  e«  noeb  anbere  fcf)r  mcvhvürbige;  fo  ift  j.  b 
eine  breifad>e  Sinie  im  Grünen  jroiföcn  E  unb  F,  unb  befreit  au« 
brei  breiten  etreifen,  von  benen  jwet  nnmbei-  näf>er  liegen  al« 
ber  britte. 

420.  2>ie  £>e|timmtl)eit  biefer  Linien  unb  tf>vc  fe|le  Sage,  rücfc 
f«btlid>  bec  garben  im  epectrum,  ober  mit  anbern  «Sorten,  bie 
Genauigkeit  ber  Grannen  berjenigen  Grabe  von  fcreebbarfeit,  bie  ben 
fe^lenben  etra^len  be«  eonncnlidjt«  juge()6ren,  geben  i&neu  eis 
nen  unfcbäfcbaren  3Bertf)  bei  ben  optifd)cn  Untcrfudjungen ,  unb  fefcen 
un«  in  ben  etanb ,  ben  optifeben  Teilungen  eine  Genauigkeit  mits 
iutf)eilen,  bie  bieder  unerhört  gewefen  wehe,  unb  bie  Stimmung 
ber  brec^enben  tfrdfte  ber  verriebenen  Littel,  rücf  ftc&tud)  ber  G* 
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nauigfeit  mit  ben  aftronomifchen  Beobachtungen  beinahe  in  gleichen 
SXang  )u  (teilen.  Fraunhofer  hat  bei  feinen  verfdnebenen  Unterfu= 
jungen  in  biefer  ftucffid)t  einen  au*gejeidmeten  (Gebrauch  von  ben? 
felbcn  gemalt,  wie  wir  balb  fef)en  »erben. 

421.  Um  biefe  Srfdjemungen  ju  beobachten,  m nflen  wir  ben 
brechenben  SSinfel  eine*  fefjr  vollfommnen  }>n*ma  parallel  mit  einer 
U'hr  ((einen  linearen  Oeffnung ,  burd)  welche  ber  <£ennen|trahl  gef)t, 
aufhellen;  auch  fönnert  wir  ftatt  ber  Oeffnung  einen  ganzen  ober 
halben  QMa*ct)lint>er  von  Meinem  Joalbmcfler  anwenben,  ber  bie 
etra&len  in  eine  Trennlinie  parallel  mit  ber  2fre  beffelben  verei; 
nigt,  au*  ber  bie  (Strahlen  wie  au*  einer  feinen  leuebtenben  Vuuc 
bivergtren ,  auf  eine  2lrt  wie  §.  415  für  eine  2infe  befdnieben  wors 
ben  ift.  bringt  man  nun  ba*  ?(uge  nahe  hinter  bem  <pri*ma  an, 
fo  fiebt  man  bie  £inie  a(*  einen  breiten  aefdrbten  Streifen ,  ber  bie  ■ 
pri*matifchen  Sarben  in  ir)rer  gewöhnlichen  Orbnung  entölt,  unb 
ijt  ba*  $ri*ma  von  guter  Befcbaffenheit  unb  forgfdltig  in  bie  l'age 
ber  fletnften  Abweichung  gebracht,  iubem  |ug(et<h  ber  brechenbe  2ßin* 
fei  groß  genug  ift,  um  ein  breite*  garbenbilb  |u  geben,  fo  fleht 
man  bie  hauptfdd)lichften  ber  feiten  Linien  parallel  mit  ben  Curaus 
Jen  be*  ®pectrum  georbnet,  vorzüglich  bie  Sinien  D  unb  F,  von 
benen  bie  erfte  bie  $rennung*(inie  &wifchen  reth  unb  gelb  au*macht. 
3(1  ba*  ^onnenlid)t  fo  hell,  ba0  ba*  Äuge  geblenbet  wirb,  fo  fann 
man  jebe  Einte  von  gew6hnlid>em  $age$licht,  |.  ben  SRifc  jwi* 
fchen  jwei  beinahe  gefdjloffenen  genfterlaben  l)iei$n  anwenben.  ^ieß 
wa;  bieget,  auf  welche SSMafton  bie  feften  Sinien  auerft  entbeefte. 

422.  €*  tft  aber  fchwierig  unb  ein  fcharfe*  Öeficbt  erforber* 
lieh,  auf  biefe  Artanbere  a(*  bie  |t<$rf|ten  Sintert  $u  entbeefen.  Die 
Urfache  hiervon  liegt  in  ihrer  geringen  fcheinbaren  breite,  welche 
bei  ber  breiteten  fann;  eine  halbe  Minute  ubertreffen  fann.  unb 
bei  ben  fleinern  nur  einige  ecunben  betragt.  iOJan  muß  biefelben 
alfo  vergrößern.  CDtcß  fann  burch  ein  gernrohr  gefchehen,  welche* 
man  jwifchen  ba*  5luge  unb  ba*  ^ri«ma  (teilt,  auf  bie  in  gig.  95 
angegebene  Art,  wo  LI  bie  2id)tiinit  ift,  au*  welcher  Strahlen  nad> 
allen  Dichtungen  bivergiren  unb  auf  ba*  «prtema  ABC  fallenb, 
von  bemfelben  gebrodjen  werben,  unb  nach  ber  Brechung  vom  Ob« 
jectivgla*  D  be*  gernrohr*  aufgefangen  werben.  5Wan  muß  bemers 
fen,  baß  biefe*  Objectivgla*  von  ber  Xft  feun  muß,  bie  man  achro« 
matifd)  nennt,  welche  foaleich  befchvieben  werben  folfen,  unb  von 
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welchen  jefct  nur  \\\  fagen  nött)ig  i(t,  toi";  fte  fo  befdjajfen  ßnb,  baß 
olle  8tral)len  von  vergebenen  Sarben  in  gießen  5(o(ldnben  vom 
GHafe  burd)  biefelben  vereinigt  werben.  betrachten  wir  nun  ®trafc 
(en  von  beliebiger  brechbarfeit,  §.  SÖ.  bie  dußerfien  rotten,  fo  wers 
ben  bie  von  jebem  fünfte  ber  Einie  Iii  bivergenten  Strahlen  und) 
ihrer  bredmng  an  ben  jwei  Oberflächen  be«  prtema  au«  correfpon* 
birenben  fünften  eine«  bilbe«  R'  1'  au«gef)en ,  welche«  in  ber  Vtity 
tung  von  ber  baß«  nach  bem  <&d>eite(  be«  Pri«ma  liegt.  Strahlen 
von  größerer  brechbarfeit  werben  nad)  ihrer  brecfyung  im  *Pri«ma 
au«  ber  Eintel/'!"  bivergiren,  welche  mit  LT  parallel  geht,  aber  weiter 
von  ber  urfprting  lieben  Einie  L I  entfernt  liegt.  Vi  u f  biefe  Vi rt  wirb 
•  bie  weiße  Einie  LI  nad>  ihrer  bredjung  burd)  ba«  $ri«ma  \\\  ihrem 
bilbe  ba«  geerbte  Stech*«*  L'L'Tl"  haben,  welche«  man  burch 
ba«  Äernro^r  fo-  beobachten  fann ,  al«  ob  e«  ein  wirf  lieber  Ö5egen(lanb 
wäre.  9hm  bilbet  jebe  SSerticallinie  in  btefem  Parallelogramm  im 
brennpunft  be«  öbjectivglafe«  ein  entfpred>enbe«  verticalftehenbe«  bilb 
von  ber  ihr  eigentümlichen  $arbe ,  unb  ba  ba«  Dbjectivgla«  adu-o* 
ma  nid)  in ,  fo  haben  alle  bilber  von  bemfelben  alelche  €ntfemuna, 
fo  baß  ba«  ganjc  bilb  be«  «Parallelogramm*  L'  L"  1'  1"  ein  a>(id) 
gefärbte«  Parallelogramm  feon  wirb,  beflen  €bene  fenfreebt  auf  ber 
2fre  be«  $ernrot)r«  fcef)t.  SDieß  fann  burd)  ba«  Öculargla«  wie  ein 
Öegenftanb  betrautet  werben,  unb  ba«  <£pectrum  wirb  auf  biefe 
?frt  wie  jeber  anbere  (JJegenftanb  ber  93ergrößerung«fraft  be«  Sems 
rofjr«  gemäß  vergrößert  werben  ( §.  382 ).  bei  biefer  tfnorbnung 
be«  Apparat«  (welcber  berjenige  ift,  ben  Fraunhofer  gebrauchte)  jeis 
gen  ftd)  bie  feften  Linien  fef)r  fd)6n,  unb  wenn  ba«  pri«ma  voll* 
rDiiiincn  ifi,  rönnen  fie  oeueoig  vergioweic  ipeiorn.  -uei  griiiigfie 
Sehler  in  ber  &leid>artigfeit  be«  <Pri«ma  hat  jebod)  üble  Jolgcn.  Sttit 
&(a«pri«men  au«  englifd)en  Sabrifen  würbe  e«  ganj  frud)t(o«  fevn, 
ben  93erfud)  anjuftellen,  unb  biejenigen,  welche  in  Snglanb  benfelben 
wieber^olen  wollten,  .Hüffen  pri«men  von  fehr  (tarf  jeifreuenben 
Aluiüaf etren  anwenben  -  bie  in  hohle  Friemen  von  autem  *2 ineael- 
g(a«  eingefchloijen  ßnb.  £>a  bie  Oculargl<Jfer  ber  gernröhre  gewöhn? 
(ich  nicht  ad>romatifch  ßnb,  fo  ifi  noch  eine  f leine  fiSerdnberung  be« 
&rennpunft«  erforberlio) ,  wenn  man  bie  Sinien  im  rothen  unb  im 
violetten  tytilt  be«  fiaxbenbitoti  betrachten  wiü.   tiefem  Umflanb 
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423.  SSaß  ein  wtrflid?e*  Bilb  be«  epectrum  mit  feinen  fe(ten 
Linien  im  Brennpunft  be*  06jectlt>g(afe4  entfielt/  wie  e*  befdjries 
ben  ijl,  (dßt  fict>  feiert  fleigen ,  inbem  man  ba*  $e(eftcp  an -5  einans 
Der  nimmt,  unb  bie  vom  Objecttv  gebrochenen  ^tra^fen  auf  einer 
im  wennpuntt  aujgejteuten  «tafci  auffängt,  -vity  gewar;ir  eine 
fd>6nc  unb  befriebtgenbc  9#etf>obe ,  meiern  ^erfonen  auf  einmal  bie 
(Jrfdjeinungen  $11  jeigen.  SOian  fefce  ein  ad) romatifdje*  Objectivgla* 
von  beträd)tlkf>er  Brennweite,  B.  fedjäguß,  in  einer  Entfernung, 
bie  bem  doppelten  ber  Brennweite  gletd)  ff,  von  ber  Eillinie,  unb 
flellt  man  ba*  <Pri«ma  ganj  naf)e  ^inter  baö  GMaS,  fo  entfielt  f)üu 
ter  bemfelben  ungefähr  in  berfefben  Entfernung  von  jw6lf  Suß,  ein 
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gefcfyliffenem  QHafe  auf,  fo  (ann  man  baffelbe  mit  Sttuße  unterfu* 
djen ,  unb  bie  Entfernungen  ber  feften  Linien  von  einanber  abmeffen. 
Allein  bic  belle  'DEethobe  biefe  '•DJefTunaen  audiufflhren,  ift  bie,  welche 
Fraunhofer  anwenbete,  inbem  er  nämlich  ein  33?tfrometer  an  bem 
Enbe  be*  gernrofn*  anbrachte  (man  fetye  ba*  SKifrometer  in  ber 
golge  biefe«  2(bfd>nirt€)r  um  bie  Entfernungen  ber  nähern  Linien  ju 
erholten ,  unb  inbem  er  ber  2t>e  be*  gernrofyr*  ^ugleid>  mit  bem 
baran  befeftigten^rrtma  eine  bre^enbe  Bewegung  in  ^orijontalerSKicfc 
tung  mitteilte,  beten &r6ße  burd)  Germer«  unb  SDWroffope  auf  tU 
nem  genau  geseilten  Äreife ,  eben  fo  wie  bei  aftronomtfdjen  Beob* 
acfytungcn,  abgelefen  würbe.  3>r  von  ir)m  \n  biefem  Stvecfe  ge* 
brauchte  Tipparat,  weiter  fid>  aud>  bei  vielen  anberrt  aflronomifcben 
Untersuchungen  anweuben  läßt,  i(lgig.  96  abgebübet. 

4*24.  ^ie  feflcn  Linien  im  ^pectrum  geben  feine  genauen  <&rÄn? 
jen  jwifdjen  ben  verfdnebenen  Farben  an,  au*  welchen  e*  befielt. 
91ad>  ber  Vltjtyl  oe*  Dr.  SBoliafton  ( Philosophical  Transactions 
1802)  befielt  ba«  <£>pectrum  bloß  au*  vier  garben:  rotf),  grün, 
blnu  unb  violet,  unb  er  betrad)tet  bie  fcbmale  gelbe  Einie,  bie  bei 
feiner  Unterfud)ung*art  (icbtbar  würbe  (inbem  er  nam(id)  eine  fd>male 
Vicbtlinie  burd)  ein  Q>ri$ma  mit  bem  b(o(jen  ?fuge  betrachtete),  a(« 
au*  einer  $Rtföung  von  votr)  unb  grün  bejle^enb.  Und)  nimmt  er 
an,  baß  biefe  garben  in  ben  SKdumen,  weiche  (Te  einnehmen,  gut 
begränjt  (inb,  unb  merflieb  in  tr)rer  ganjen  ^uebe^nung  bteferbe 
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gärbung  befugen.  2Bir  befennen  aber,  baß  wir  bte  SKidjtigfeit  bie; 
fer  (entern  ©etyauptung  nie  auf  eine  befriebigenbe  2frt  §aben  auSmit- 
teln  f&nnen,  unb  in  ben  5Berfud>en  von  graun^ofer  (frei  benen  wir 
felbfc,  bei  unferer  2(nwefenf>eit  in  SRAncften,  jugegen  waren),  bei 
weld)e n,  wegen  bei*  außerfte  n  £>eutli<f>feit  ber  feinen  Sinieti  beS  gar* 
benbilbeS,  jeber®ebanfe  von  93erwirrung  im  Cohen,  ober  von  einer 
$ttifd;ung  ber  ®tral)len  wegfallen  muß,  fie^t  man,  baß  bie  garben 
burd>  unmerflic&c  Tibftufungen  in  cinanber  übergeben ,  unb  benfelben 
Umfamb  bemerft  man  aud>  in  ben  ausgemalten  $>ar|tellungen,  bie 
tiefer  auSgcjetdjnete  äAnfMcr  in  feiner  er(ren  Unterfud>ung  befannt 
machte,  unb  bie  mit  ber  größten  Sorgfalt  unb  $reuc  ausgeführt 
ftnb.  $>ai  <Dafenn  einer  blaffen  ftrofjgelbcn  ga^be,  bie  nieftt  bloß 
von  linearer  ©reite  t|r,  fonbern  einen  merfudjen  SKaum  einnimmt, 
i(l  bafelbfi  fe$r  wo^l  ftdjtbar ,  unb  fann  aud)  burd>  anbere  Söerfudje, 
bie  wir  bann  betreiben  werben ,  wenn  wir  jur  9Serfd)(ucf ung  beS 
£id>t*  fommen,  auf  eine  befriebigenbe  Xrt  natbgewiefen  werben. 
«Kit  f»n$en  Korten,  baS  epectrum  be|tef)t ,  bie  fe(ten  Linien  ausge- 
nommen ,  welche  Newton  nid)t  bei  feiner  fceobaajtungSart  aufftnben 
follte,  wie  cS  biefer  berühmte  Siaturforftyer  urfprunglidj  befa)ricb, 
au*  einer  Dteiljc  von  Übungen,  in  benen  bie  von  ihm  aufgejäfyl: 
ten  fieben  garben  beutlid)  erfannt  werben,  aber  auf  eine  unmerflid^e 
2frt  fo  in  einantec  übergeben,  baß  eine  bejtimmte  ®rdn$e  $wifa>en 
benfelben  nia>t  angegeben  werben  fann.  Ob  biefe  Sarben  Mammen; 
gefegt  finJ)  ober  niajt,  ob  eine  üvt  ber  .Verlegung  eine  Trennung  f)er- 
vorbringen  fann ,  bie  von  einem  anbern  uifprfmglicben  Unterfcfyieb, 
als  von  bem  verriebenen  Ökabe  ber  $red;barfeit  abfängt,  bieß  i(t 
eine  anbere  grage,  unb  wirb  fpaterfjin  genauer  unterfud't  werben. 
Sur  te*t  ift  es  l)inreid)enb  ju  bemerfen,  baß  aller  ®a^rfd>einli*feit 
naef>,  bie  von  ber  täglidjen  €rfaf)rung  begünftigt  wirb,  biefe  7hm$ 
nähme  bie  ridjtige  ift,  unb  baß  wir  glauben  muffen,  baß  orange, 
grün  unb  violett  gemifdjte  garben,  rotf),  gelb  unb  blau  hingegen  ur? 
forünglicfje  garben  ßnb,  ba  wir  bie  erflern  immer  burd)  $8crmifdmng 
ber  (entern ,  aber  nie  umgefe^rt  barjMen  ttnnen.  SHefe  £ef)re  ift 
von  s10i  a  p  e  r  behauptet  worben ,  unb  beßnbet  fid)  in  einer  merfwAr= 
bigen  2fbr)anblung ,  bie  in  feinen  SBerfen  befannt  gemad)t  worben 
ift.  (9ftan  fer>e  baS  23erjeidmiß  ber  optifdjen  ®cbriftfteller  $u  £nbe 
btefeS  ^bfebnitts.)  <£ine  hiervon  fer>r  verriebene  Sfjeone  ifl  von 
Dr.  3)o  ung  angegeben  worben  (Lectur«s  on  natural  philosophy 
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L  441)  in  ber  er  roth,  grun  unb  violett  al*  bie  GJrunbfarben  an* 
nimmt.  <£>it  befonbern  ©erbienjte  biefer  etnjelnen  ®n(teme  follen 
fpdter  weiter  betrachtet  werben.  (iOJan  fer)e  im  SHegifter  3ufammen* 
fefcung  ber  garben.)  "  j 

425.  SDie  brechenben  Littel  finb ,  wie  wir  gefehen  f)aba\ ,  in 
ir)rer  S&redjungöfraft,  ober  in  bem  (Grabe,  in  welkem  <Pri*men  von 
einerlei  brechenbcm  SBinfel  au*  biefen  brechenben  Mitteln  verfertigt/ 
bie  Ctra^len  ablenfen,  fe&r  verfchieben.  5>ieß  war  ben  Optifern  vor 
Newton  fchon  befannt ,  unb  biefer  große  Sftann ,  inbem  er  ben  a0= 
gemeinen  £afc  aufhellte,  baß  ein  unb  baffelbc  brechenbe  «ÜNttd  bie 
verfd;icbe  gefärbten  Strahlen  auch  verfdjiebenartig  bricht,  fonnte 
ganj  (eidjt  auf  bcn  ©ebanfen  fommen ,  burd)  !8erfud)e  au*gumachen/ 
ob  biefer  Unterfdjieb  ber  SfBirfung  bei  aüen  brechenben  Mitteln  ber* 
felbe  wäre.  El  febeint,  al*  ob  berfelbc  burd)  einen  jufdUigen  Um* 
flanb  bei  einem  SBerfucb  falfch  geleitet  worbenfeu,  bei  weitem  ir)m 
bo<h  bie  93erfchiebenr)eit  ber  brechenben  Hirtel  auffallenb  gewefen  feon 
follte,  *)  unb  bem  jufolge  nahm  er  bie  fa(fd;t  £er)re  ber  propors 
t  i  o  n  a  ( e  n  i  r  f  u  n  g  aller  bvtdjtnbtn  Littel  auf  gleichartige  ©trat)* 
len  an.  ©er  erfte,  welker  Newton«  3r«hum  entbeefte,  war  JJall 
au*  SfBorcefterfhire,  unb  nachbem  er  fid)  von  ben  verfdnebenen  3er* 
jrreuungäfräften  ber  verfd)iebenen  (Gla*arten  verßdjert  r)atte^  wen* 
bete  er  feine  £ntbc<fung  mit  QMcf  auf  bie  Sufammenfefcung  eine* 
achromatifchen  gernror)r*  an.  ©eine  Sntbecfung  fam  aber  unver* 
jeihlidjcrwcife  in  Öergefienfjeit  (obglcid)  man  fagt,  baß  er  mehrere 
achromatifdjc  Jerntl^w  verfertigt  r)abe,  von  benen  noch  einige  vor*  j 
fjanben  fetm  follen),  unb  bie  <3ache  würbe  von  Steuern  entbeeft  unb 
\\i  bemfelben  großen  Swecf  von  o  l ( o  n b ,  einem  berühmten  Optifrr 
inüonbon,  angewenbet ;  bieß  gefchaf;  bei  (Gelegenheit  eine*  ©teeite*, 
weldjer  Aber  einige  parabore,  von  £uler  a  priori  aufgehellte  9Äei* 
nungen  entftanb. 

42f>.   5Büb  ein  *pri*ma  von  glintgla*  unb  ein*  von  <£rown* 

•   ,  <j(a* 

*)  dt  toirfte  ber  Brechung  eine*  OWafctf  vermittelft  eine*  tyrttma  au* 
©affer  entgegen,  clfgentllcb  ijdttc  babei  einige  Färbung  übrig  hltU 
ben  follen,  allein  unglucfllcpenvelfe  battt  er  SBleUucfer  unter  ba*  fflaf« 
fer  gemlfcbt,  «m  feine  breebenbe  Äraft  ju  vermehren,  unb  bteftarfe 
jerftreuenbe  äraft  ber  SMelfalje  (eon  ber  er  natür(ia>enveffe  noch  fei= 
neu  «egrlff  haben  fonnte)  raubte  ihm  eine  ber  fünften  <?ntbectuit= 
gen  in  per  ppr|ij(t>cn  vprir. 
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cjla*  von  gleich  großen  bredjenben  Einteilt  ^veien  Strahlen  von 
weißem  2id)t  in  ben  2$eg  gebellt,  wie  ABC,  abc  (gig.  97) ,  wo 
SC,  sc bie  einfalienben  Strahlen,  CR,  CY  Ml  rotten  unb  violetten 
vom  glintgla*  gebrochenen  Strahlen,  cr;c?  bie  vom  (Erowngla*  ges 
brochenen  vorfallen,  fo  ^at  man  beobadjtet,  erjten*,  baß  bie  2tbs 
(enfung  i'enjcM  be*  rotten  al*  be*  violetten  Strahl*  viel  größer  bei 
bem  glintglafe  al*  bei  bem  (Erownglafe  ift;  ^weiten*,  baß  ber 
©infelRCV,  über  welchen  bie  gefärbten  Strafen  von  glintgla* 
jerjrreut  werben,  auch  viel  größer  yt  al*  rc  v,  über  welchen  SBinfel  ba* 
£rowngla*  bie  gefärbten  Strahlen  jerfireut,  unb  britten*,  baß 
bie  2Binf et RCV,  rev  ober  bie  3erftreuung*  winf  el  nicht,  wie 
Sftewton  annahm,  im  93erf)dltniß  bei-  2fblenfung*winfel  TCR,  tcr, 
fonbern  in  einem  h&h<™  ftfa$A(mif)  flehen,  inbem  bie  Serflreuung 
bei  bem  glintglafe  viel  größer  ift.  93erme$rt  man  ben  bredjenben 
Sfißinf et  be*  p n * m a  au*  Srowngla*  fo  weit ,  baß  e*  für  ben  rotten 
Strahl  biefelbe  Ablenfung  al*  bai  ^ri^rna  au*  glintgla*  f)cvvi>r* 
bringt,  fo  wirb  bod>  feine*wege*  bie  tfblenfung  be*  violetten  Strahl« 
in  beiben  <Pri«men  g(eid)  feyn.  Se&t  man  ba^er  bie  beiben  <Pri** 
nun  mit  ben  Tanten  in  >ntgegengefe|ter  Achtung  an  einanber ,  wie 
in  gig.  98,  fo  baß  fte  einanber  entgegemvirfen,  fo  wirb  ber  rot^e 
Straf)!,  ber  in  entgegengefefcten  SRidjtungen  gleich  ftarf  gebrochen 
wirb,  feine  Eblenfung  erleiben,  aHein  ber  violette  Straf)l,  ber  vom 
gltntgfa«  frdrfer  al*  vom  Srowngla*  gebrod)en  wirb,  biegt  (ich  gegen 
ben  biefern  ^^eil  bei  <pri*ma  au*  glintgla*,  unb  fo  bleibt  eine  uns 
verbefferte  garbe  übrig,  obgletd)  fonjt  bie  Brechung  (wenigsten*  für 
einen  Strahl)  aufgehoben  ifr.  Umgefehrt  wenn  bie  Serfireuung 
aufgehoben  wirb ,  b.  f).  wenn  ber  bredjcnbe  ®  inf  el  bei  <Prt*ma  au« 
Crowngla*,  weld)e*  bem  au*  gRntgla*  entgegenwirft,  fo  vergrößert 
wirb,  baß  ber  Unterfchieb  ber  2(&weid)ungen  be*  rotben  unb  be* 
violetten  Strahl*  burch  bai  <Pri*ma  au*  (Erowngla«  bem  ber  Tib* 
Weisungen  burch  ba*^ri*ma  au*  glintgla*  gleidjwirb,  fo  wirb  bie 
bureb  bai  jrftere  hergebrachte  Abweichung  größer  fetm,  al*  bie 
burd)  bai  le|tere,  unb  im  <&5an$en  i(t  bie  von  beiben  <J>rf*men  jus 
gleich  erzeugte  Abweisung  )u  (fünften  be«  Srownglafe*. 

427.    ©urch  eine  foldje  Sßerbinbung  von  ^ri$nwn  au*  verfchfe* 
benen  brechenben  Mitteln  fann  baher  ein  Strahl  von  weißem  Richte 
betrdchtttcb  von  feinem  SÖege  abgelenft  werben,  ohne  baß  er  in  feine 
urfprünglichen  geerbten  garben  jerlegt  wirb.    €*  ijt  befannt,  baß 
3.  ff.  9B,  J*rf<*l,  von  fityt,  13 


Digitized  by  G 


194  IL  W>Wn>   S>«  ««rtm^re. 

(wenn  man  annimmt,  baß  Me  2Bfnf«(  tet  $rMmtn  nur  Ktln  finb, 
uno  oetDe  in  oer  tage  oer  netn|ten  aoireictyung  ficx>  oennoen )  ote 
Abweichungen,  »e(d)e  nätfyig  finb  utn  tiefe  SBirfung  r)ert>or|Us 
bringen,  im  umgefe^rten  93er$<Umiß  ber  3*rftreuung*frdfte  fepn 
muffen;  benn  nimmt  man  an,  baß  /<  unb  |u'  bie  &red>ung*\jer$cHt= 
niffe  ber  <Pri«men  für  bie  außerflfen  rotten  Straelen,  p  +  dp, 
li'  +  dp  für  bie  Äußerften  violetten  erraten  finb,  A  unb  A'  iifyvt 
bredjenben  2Öinfe(,  D  unb  D'  ityve  Abweisungen,  fo  fyaben  wir  atts 
gemein  im  Sali  ter  ffeinjren  Abwtidjung 

A        .    A  +  D 


^*      T  2. 

,     .   A'         .    A'  +  D' 

/i  .  sin  —  —  sin   , 

^2  2 

.     •    A       1  A+I) 
(T/i.tin-  —  j  JD.cos  -j-  , 

dfi  .sin  jiz  j  <M>  •  cos   -  —  , 

folg(id)  fyerau*,  wenn  bie  $ri*men  einanber  entgegengefefct  finb, 

.  A        „  /  A' 
dp.  sin  ~-       o>  .sin  - 

—  tf (D   x>')—     Ä~+n  F+i? 

<&tm  man  bteß  gleich  9M,  fo  fommt 

1  1 

sin  — -  A  cos  —  (A  4-  J  >) 

in      2     —  2 

**'    sin  ~  A'        cos  I(A'+D')  ' 

1  1 

unb  eümiimt  man  ftfcrau*  sin  —  A  unb  sin  ~A' vermittelt*  ber  bei* 
ben  urfprilnglict)en  (^iei^ungen,  von  benen  wir  ausgingen ,  fo  fommt 

co»  I  (A  +  D)    .hl(A'  +  Dr) 

da'  P  ~~  cos  i-  (AT  +  D)    »in  \  (A  +  D) 

tangi  (A'  +  D'> 

"""'*       "  "  1  ■■  1  "  I  1 

<<™g}  (A  +  D) 
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kennen  wir  nun  bie  gerftreuungötriifte  ber  Littel  p  unb  \>', 
b.  bit  proportionalen  Zfytiit  btv  ganzen  33rcd)una,  bti  dußerften 
rethen  S trabte ,  betten  bie  3erftreuuna  aletch  tic    fo  erhalten  wir 

P_  <hi  tLzl 

p  —  dp'  i< 

fo  baß  ba^er  auc$  , 

.      -  tang^-(A'+D') 
P          /'   /i  —  1  2  


»  tangi  (A+D) 


_//-!  »in  '/,  A'  ./l-^.in'/,A' 
"~  '  sin'/.A  "  1—         in %V 


(•) 


JNtfe  gornwl  i(l  villi«.  «*n«u ;  km  mau  A  unt>  A'  ftljr  f k in, 
fo  wirb 

P  _  (/«'-DA' 
p'— (/'— OA. 
ob«  M  (ft—  l)AzrD,  («'—  i)  V—  IV,  fo  toirb  «ud> 
p  D' 

428.  $>ie  fo  fojm  gefunbene  Sormel  giebt  und  eine  $£etl)obe 
an  bieJpanb,  burd)  welche  man  vermittelt  eine«  angebellten  23er= 
iud)i  bat  SBer&dltniß  ber  3evfrreuung*frä7tc  jweier  Littel  ßnben  tonn, 
gaffen  (ich  ndmlid;  aus  benfelben  auf  irgenb  eine  Vi  i  r  jwei  9>ri*men 
bilben,  bie  foldje  bredjenbe  Fintel  haben,  baß  wenn  fie  in  bie  Sage 
ber  fleinjten  2(bweid)ung  verfemt  »erben,  ein  gut  begraste*  gldns 
jenbe«  öbject,  burd)  beibe  jugleidj  betrautet,  fcr>nvf  begränjt  unb  an 
ben  9Mnbern  o^nc  garben  erfdjeint,  jo  giebt  bie  G>leid)iing  (a)  uns 
mittelbar  bae"  verlangte  ajerfjÄlmiß,  wenn  man  bie  bredjenben  3Bins 
Ui  ber^rismen  mißt,  unb  ihre  ^red>ungeverf)<iltmfle  fd)on  anbei'** 
wotjer  fennt. 

429.  95etrad)tet  man  ein  fdjarf  oegrdnjte*  Object,  bas  entroe; 
ber  viel  bunfler  ober  viel  geller  al«  ber  J?intergrunb  ift,  wie 
einen  Senderäumen  gegen  ben  bellen  Gimmel  burd)  ein  >p v t smr, ,  fo 
erfd>etnen  feine  SKdnber  mit  farbigen  Sranjen  verfemen  unb  fd)led)t 
begrdnjt.  2He  Urfadje  hiervon  tann  man  folgenberraaßen  erf laren : 

Q4  fey  AB  (Jig.99)  berSHirc^nitt  eine*  ^orijontalen  etabe*, 

13* 
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welcher  burd>  ba«  Obriäma  P  betrachtet  wirb,  betten  brechenbe  Äante 
man  unterwarf«  halt ,  unb  wir  wollen  ,511er fc  betrachten,  von  totU 
djer  ^efd^aff enheit  ber  obere  SRanb  B  be«  Object«  erfcfjeint.  ^Da  wir 
vermittelt  be«  Eicht«  unb  nicht  burdj  4>iUfe  ber  ^Dunfetyeit  fehen, 
fo  ift  ba«jenige,  wa«  wir  eigentlich  fehen,  nicht  ber  bunfie  Öegen* 
(tanb,  fonbern  ber  helle  ®runb,  auf  »eifern  e«  erfcheint,  ober  bie 
über  unb  unter  bemftlben  befinblichen  hellen  9t4ume  B  C  unb  A D. 
SDa  nun  ber  helle  SKa um  BC  Aber  bem  Object  mit  weißem  Eid)t  tu 
leuchtet  wirb,  fo  bilbet  berfeibe  nadj  ber  fcredmng  im  Prisma  eine 
SRcü)e  von  gefetrbten  fcilbern  bc,  b'c,  b"c"  u.  f.  w.,  bit  in  einan* 
ber  fliegen,  Sie  flnb  in  ber  S»gur  in  verriebenen  Entfernungen 
von  P  ge^eid^net,  adein  bieß  ift  nur  ber  S^eut liebfeit  tveejen  gefches 
hen.  3n  ber  SBirflicfcfeit  muß  man  annehmen,  baß  fit  auf  einanber 
liegen  unb' fleh  mit  einanber  vermiföen.  $>er  am  wenigen  gebro* 
djene  ©ttöt)(  bc  fft  rott)/  ber  am  ftclrfften  gebrochene  b"c"  violett 
unb  jeber  bajwifchenliegenbe  bc  von  einer  mittlem  Sarbe,  3. 
gelb .  Qießfeit«  1»"  ift  fein  Q3ilb  mehr  vor^anben  ,  fo  baß  ber  ganje 
Staum  unter  b"  einem  hinter  bem  2Tuge  befinblichen  $ri«ma  bunte! 
erfcheint.  hingegen  über  b  finb  bie  Silber  aller  fiavbtn  be«  fcpec* 
trum  i«  gleidjer  Seit  vortyanben,  inbem  man  annimmt,  baß  ber 
^elfe  SKaum  b  c  ftefe  unbeftimmt  über  B  anlehnt.  5 olglich  erfcheint 
ber  Staunt  über  b  in  bem  burefy  Brechung  entfianbenen  ©übe  völlig 
weiß.  Swifchen  b  unb  b"  ftetyt  man  juerft  eine  aflgemeine  Abnahme 
be«  Eicht«,  fo  wie  wir  von  b  nach  b"  fortgehen,  weil  bie  ^rtiar>f 
oer  auf  emanoei  rauenoen  leue^tenocn  vtioer  tmmerwaorenD  aonimmt, 
jweiten«  einen  Ueberjdniß  von  ben  (letrfer  brechbaren  Strahlen  über 
biejenige  Spenge  berfelben ,  bie  jur  S&ilbung  be«  weißen  Eid;t«  f)in* 
reichenb  ift;  benn  jenfeit«  b  ift  fein  vctf>e^  Q$ilb  vorhanben,  jenfei« 
b'  fein  gelbe«  u.  f.  w.;  ba«  lefcte,  welche«  nach  b"  fdlft,  ift  ein 
reine«  unvermietet  23iolet.  3uf  biefe  *rt  nimmt  ba«  2id)t  nicht 
bloß  an  3ntenfttat  ab,  fonbern  wegen  be«  nach  wno  nach  eintreten? 
ben  Ausbleibend  ber  wenigen  brechbaren  Strahlen  wirb  auch  ba«  €nbe 
be«®pcctrum  eine  blauere  gärbung  erhalten,  bie  in  ein  reine«  23io* 
let  übergeht,  fo  baß  ber  obere  SRanb  be«  <&egenfranbe«  mit  einer 
blauen  äante  eingefaßt  erfcheint,  bie  nach  unb  nach  bfaffer  wirb, 
unb  fleh  in  weiße  garbe  verliert.  &a«  Umgefehrte  finbet  am  untern 
€nbe  in  A  (latt.  CDcr  f)tttt  ftaum  AD  bifbet  auf  gleiche  3rt  eine 
Weihe  von  farbigen  Silbern  ad,  a'd',  a"^  von  benen  ba«  am 
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wenig  ften  abge  lenf  te  roch  ,  bas  am  flärfflen  abgelenfte  a'  <) '  vi  de  t  (fr, 
unb  bie  bajwifchen  (iegenben  bie  mittlem  Sarben  enthalten,  golgs 
Ii*  er  Weint  ber  <Punft  a,  ber  nur  ba«  dußerfte  SHotr)  enthalt,  von 
einer  bunfelrotben  garbe;  a',  welcher  alle  Strahlen  von  SKoth  bi« 
©elb  entölt,  von  einem  lebhaften  Örangerotf)/  unb  in  bem  23ers 
baltm\] ,  in  welkem  bie  (tdrfer  brechbaren  Strahlen  hm  ju  treten,  wirb 
biefe  Neigung  |u  einem  Ueberfchuß  von  rotier  garbc  aufgehoben, 
unb  ba«  etücf  jenfeit«  a ',  welche«  alle  garben  in  ihren  natürlichen 
58erh<llmifien  entölt,  wirb  rein  weiß  erfcheinen.  golglid;  erfcheint 
ber  untere  SXanb  be«  ®egenfranbe«  mit  einer  rotten  äante,  bie  ftd) 
in  SBetß  verliert/  e&en  fo  wie  bie  blaue  tfante,  welche  ben  obern 
«Ranb  begrdnjt.  $>iefe  Tanten  tybtn  bie  fdjarfe  Skgraniung  ber 
04*atnftÄnbe  auf.  unb  machen  ba«  liehen  burch  ein  *ßriäma  imbcut- 
Ii*,  ©iefe  Unbeutlichfeit  $6rt  auf,  fobalb  bie  ®egenftcmbe  mit  gleich 
artigem  5 1 d>  t  beleuchtet  finb,  ober  burch  OMfer  betrachtet  werben, 
bie  vermöge  ihrer  Jdrbung  nur  gleichartige*  Sicht  burchlaffen. 

430.  2>a«  3uge  fann  burch  Uebung  bie  Aufhebung  ber  gar* 
ben  unb  bie  Unbeutlichfeit  an  ben  SHrtnbern  ber  (Meaenftunbc  fehl*  wohl 
beurteilen,  wenn  <prl«men  fo  aufgehellt  finb,  baß  (Te  auf  bie  vor* 
her  betriebene  3rt  einanber  entgegenwirfen ,  aber  aus  Urfachen,  bie 
wir  fogleich  betrachten  wollen,  fann  bie  €ompenfation  nie  voll  fem.- 
men  feon,  unb  e«  bleibt  immer  auf  ber  einen  @eite  eine  f lerne  rot$e, 
auf  ber  anbern  eine  grüne  &ante,  fobalb  bem  ?U<ae  am  heften  Q)cz 
nüge  geleifce t  ifl ,  fo  baß  bie  Beobachtungen  ber  3*rflreuung«f rdfte 
vermittelfl  biefer  i>3ictr)cbc  Sehlern  unterworfen  ftnb ,  unb  man  fann 
in  bet  $hflt      *K)tm  tytil  ber  Öptif  nur  fehr  fchwierig  ju  eini* 

ücv  C^ttidiiiattlt  ü^lcttxdtw 

431*  Um  bie  }eeftreuenbe  ^ra^  eine«  iDiittel«  gu  beflimmen, 
welche«  in  ein  $ri*ma  umgeformt  ift ,  beffen  brechen  ber  SBinfel  burch 
ben  Goniometer  ober  auf  eine  anbere  }\xt  befrimmt  würbe ,  unb 
befTen  fcre<hung$verh<Htnifj  man  fennt,  muß  man  juerft  ein  gunbas 

oau  eine  «oiecnung  ^etvoigeotaa)!  wtio,  ote  jo  viel  aio  mogiic»  frei 
von  garben  auffallt.  IDa  e«  aber  unm6g(ich  ifl,  eine  Spenge  feu 
eher  gunbamen talpridmcn  von  ben  erforbedichen  brechenben  SBinfeln  ju 
haben ,  fo  ifl  ti  nothwenbig ,  ein  SDlittel  auftufuchen ,  burch  weiche« 
man  ben  brechenben  SÜSmfel  eine«  unb  befifelben  ^ri«ma  burch  uns 
merflichc  Ähflufungen  dnbern  fann.    «D?an  fann  ju  biefem  3»ecf 
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1  u i ti c() ei I e t  Qrinricht  im  ^en  angeben  c  fcmtt  man  er(tlid^  ein  ^firi^ma 
outvenbett/  baä  aus  jwei  QMaäplatten  mit  parallelen  leiten  beftefyt, 
bie  burd)  eine  2Cnge(  ober  auf  eine  anbere  71  it  }ufammenf)4ngen,  unb 
eine  glnffigreit  einfd)heßen ,  bie  am  Ti umlaufen  entwebef  butd)  bie 
v*\um  Ii  antat  bei  f  leinen  2Binte(n,  ober  Bei  arftßern  21>infeln.  butd) 
feft  am'drfieienbe  SDJetaflolatten  verhinbert  wirb.  S>iefe  €inrid>mna 
tft  aber  in  ber  2(u*ttbung  taufenb  Unbequemiidjfeiten  unterwerfen. 
Sweiten*  fönnen  wir  jwei  <Pri*men  von  berfeiben  ($(atart  anmen* 
ben,  von  benen  bai  eine  eine  concaw,  ba*  anbere  eine  cotwre 
O'nlinti'roBcrflflLhc  bittet  -  beren^lren  mit  ben  bredu'nfcen  Tanten  00= 

v  a  1 1  *  (    i"r  m  N         0\t«i m  ^ f    ttoit  n         ?w  #t tt  am2s#i*      ti  h  K    N  r  *  K t    h  /*•  <i    t* t  ti i*  1 1  tn 
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fete  beiben  ^plinbern  qemcinKhnfr(ul>c  Tin-,  fo  ficht  man  leidjt,  baß 
bie  ebenen  gl4(^en  gegen  einanber  unter  jebem  beliebigen Ööinfet  innets 
l)alb  ber  Öranjen  ber  Bewegung  geneigt  werben  ffomen  (ÜRan  fe^e 
/\ia.  100.  a  unb  b  xwei  oerfchiebene  ^Einrid)tunaen  von  tiefer  7(rt 
bar(teüen.)  (Dtefe^bee,  welche,  wie  wir  glauben,  fcottow*  atu 
gc^6rt,  i(l  fdKirffinnig ,  aber  bie  Äulfu^rung  fc^wierig  unb  großer 
Ungenauigfeit  unterworfen, 

43(>.  ^Die  folaenbe  tD^ethobe  Inilt  fid>  fchr  aut  au^Aben.  unb 
wir  f^aben  fte  in  ber  2lnwenbung  |Vht*  bequem  gefunben.  £Ü?an  nehme 
ein  <)>ri*ma  von  gutem  giintglo«,  beflen  <Durd)fdmitt  ein  reefetwinfs 
lic^e«  2>reiecf  ABC  ift,  wo  ber  ©inlrt  A  ungefähr  30°  bi<  35° 
betragt,  unb  C  ben  rechten  Sßinfel  aulmad)t.  Ceine  2dnge  tfl  ba* 
doppelte  ber  breite  ber  ®eit*  A  C.  «Wad^bem  nun  bie  eeite  A  C 
gefd)lt|fen  unb  poiirt  i|r,  fo  wie  mich  bie  Jpppotfyenufe  bei  ^vi^mö, 
jerfdjneibe  man  baffelbe  in  jwei  Jpdlften,  fo  bag  jwei  gleite  <pri«men 
entfielen,  beren  brcd>enbe  Sffiinfel  A,  A'  einanber  baffer  gteicr)  fepn 
müffen.  9^an  fitte  bie  viereefigen  eettenfiad>en  forgfdftig  jufammen, 
1»  oan  oie  jvanien  ä,4ä  auf  entgegettgeKijten  betten  oei  liegen, 
bie  beiben  ^rilmen  gemeinfd^aftti^  ifc ;  rietet  man  nun  bie  ea$« 
fo  ein,  baß  ber  &6rper  ftd>  um  eine  auf  bie  gemeinf^aftüc^e  gleiche 
fenfred^t  jietyenbe  2fre  beeren  tdßt,  bie  bur$  bie  50litte  beffelben  ger)t, 
unb  fd)leift  alle  Äanten  ab,  fo  bilbet  ba«  Ö^anje  einen  epiinbrifc^tn 
Ä6rpcr  mit  febiefen,  parallelen,  eUiornd>cn  unb  ebenen  leiten ,  wie 

•  1*  t  />       *|        4  (^TN     f*  #•  t«.t  i%      a    %\i  >%         K  *  a   CY\  mlji  mim  '  •«  K  jt  M  t      in  S  |>  *  «     t>  •  f  f 

erwdtmt,  unb  verfeme  ein  jebe<  mit  einer  meffmgenen  ^infaffung, 
wk  in  §tg.  102,  fo  ba#  bie  heif förmigen  leiten  mit  einanter  in 
^eru^vung  ftnb,  unb  ftfy  frei  auf  einanber  um  tfyven  aenicinfd^aft* 
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liehen  SRittelpunft  brehen  (äffen.  $>a*  untere  ifl  im  SEittelpunft  be* 
geseilten  Greife*  DE  befefltgt,  wdhrenb  ba*  obere  bewegliche  mit 
einem  3eiger  verfemen  ifl,  ber  einen  SQcvtiicv  tragt,  vermöge  beffen 
man  3ehntl)eile  eine«  Oivabe*  ober  auch  Minuten  ablefen  fann.  £>er 
gan|e  Apparat  wirb  auf  ein  bewegliche*  (Sejlell  jwif*en  platten  ges 
fe|t,.bie  in  eine  Juge  ber  geteilten  platte  eingreifen,  woburcb 
eine  Bewegung  in  feiner  eigenen  ebene  hervorgebracht  wirb,  unb 
jugleich  bie  ^dfyigf  elt  er^lt ,  in  bie  verlangte  Sage  gebracht  \\\  wer* 
ben,  fo  baß  r^cf fichtlich  ber  leiten  be*  »Prioma  ein  burch  ba*  jus 
fammenaefebte  Dn*ma  abaelenf  ter  einfaüenber  Strahl  in  ieber  (£6ene 
unb  in  jeber  Dichtung  auf  baffelb«  fallen  f cum.  £*  ifl  einleuchtenb, 
baß  in  ber  h^ i'  vorgeflellten  Sage ,  wo  bie  $riimen  einanber  entges 
gen  gefegt  ftnb,  unb  ber  Oernier  ben  Sftullpunft  jeigen  muß,  ber  bre* 
chenbe  SBinfel  genau  Stull  ifl,  unb  bringt  man  eine  Drehung  um 
180°  hervor,  fo  erhalten  bie  $ri*men  eine  gleichartige  2age,  unb  i&r 
burch  bie  Bereinigung  entflanbener  Fintel  ifl  boppelt  fo  groß,  al* 
ieber  einzelne.  93ei  bajwifchenliegenben  Sagen  muß  baher  ber  SBins 
Ut  ber  ^benc  ihrer  äußern  Slawen  burch  i'ben  mittlem  3uflaub  hin« 
burchgehen,  unb  au*  ber  fp^rifchen  Trigonometrie  Idßt  ftch  leicht 
jetgen,  bog  wenn  0  bie  Bblefung  be*  Rentier  ifl,  ober  ber  <Dres 
hungiwinfel  beiber  $ri*men  vom  SttuHpunft  au*  gerechnet,  ber  Stotel 
bti  jufammengefefcten  <Pri*ma  vermittelt  ber  Gleichung 

tin  j  ZZ  sin  -| .  sin  (A)  (b) 

gefunben  wirb,  wo  (A)  ben  brechenden  Stotel  jebe* einjelnen  peiim, 
unb  A  ben  be*  $ufammengefe&ten  bebrütet. 

433.    Um  biefe*  3nflrument  ju  gebrauchen,  (lelle  man  ba* 
g>ri*ma  A',  beffen  jerflreuenbe  £raft  mit  bem  Littel,  au*  welchem 
hai  Aunbamcntalüi'iöma  beliebt,  vcralidien  weiften  folf    mit  feiner 
Maine  untenvdrt*  unb  horten tal  vor  ein  Jenfler,  unb  intern  man 
einen  ber  horizontalen  «Stabe  au*wdhlt,  bcfeflige  man  e*  fo,  baß 
bie  Brechung  biefe*  €tabe*  ein  Minimum  ifl,  ober  bi*  ba*  SWb 
fcetTelben  fttllitebeiib  erfebein  t .  intern  tnan  ba*  Qöriäma  viid mAvti  mit 
vorwem*  beweat.    £>anu  nehme  man  ba*  lufammenaefebte  ftunbas 
mentalpriöma,  bringe  e*  auflud,  unb  flede  ei  fen(red>t  auf  fei' 
nem  <&efteüe  hinter  ba*  erfle  $ri*ma.    sXtan  bewege  feinen  3nbex 
einige  Q^rabe  vom  SMpuntt  weg,  unb  brehe  ben  geseilten  ^rei* 
in  feiner  eiaenen  ^bene    bi*  bie  auf  biefe  ^irt  vom  iweiten  0[^L't*ma 
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htrvorgebrad)te  tÖrecfcung  ber  vom  cvfreit  hcrrrtf)rcnben  entgegengehest 
tft.  &ie  Jdrbung  wirb  geringer  erföetnen  al«  vorder,  unb  man 
fefce  tiefe  Bewegung  fort,  M  bie  Jarbe  beinahe  aufgehoben  ift;  bann 
(teile  man  vermittelt  ber  edjwungbewegung  unb  ber  <Drchung  uni 
bie  verticale  ?fve  ben  Apparat  fo,  tag  jwei  genfterftäbe ,  ein  heu 
|ontaler  unb  ein  vertikaler,  burd)  bie  beiben  <Pri*men  gefehen,  einen 
regten  SÖinfel  bilben  fcheinen,  (ein  Verfahren,  welche*  anfang« 
etwa«  fchwierig  tft,  worin  man  aber  batb  buvd)  einige  Uebung  ju 
einer  teilten  Hu€fN)vm$  gelangt).  2>ann  mache  man  bie  Hüftt* 
bung  ber  Jarben  vollftanbig ,  unterfuche  bie  richtige  Eage  bei  $unbas 
mentalprrtma ,  unb  lefe  enblich  ben  Skalier  ab,  fo  läßt  ftd)  ber  vers 
langte  ®infel  A  be«  fcompenfationsprtema  aus  ber  QHeidjung  (b) 
feiert  beregnen.  <Diefer  Rechnung  fann  man  ftch  entlebigen,  inbem 
man  entwebet  bie  Gerthe  von  A,  welche  benen  von  S  entsprechen, 
in  eine  Tabelle  bringt ,  wo  ber  SBinfel  ( A )'  alt  befannt  vorau«ges 
fe^t  wirb,  ober  inbem  man  ben  ttxtii  gleich  fo  einteilt,  baß  bie= 
felbe  nicht  bie  SBerthe  von  6',  fbnbern  bie  entfprechenben  SBinfel  A 
enthalt,  woouicn  man  oen  verlangten  xJMnrei  onnc  lüseitereo  aoie= 
fen  fann. 

434.  CEine  einfachere  unb  im  (Man Jen  oielle i cb c  belfere  a^ethebe, 
bie  3erflreuung  jweier  «Prismen  ju  vergleichen,  ift  eine  von  Dr. 
fcrewfter  angegebene  unb  oft  angetvenbete,  bie  man  in  feiner  fcharf* 
finnigen  Schrift  On  new  philosophical  Instruments  antvi^t,  XOtU 
che«  ®erf  voll  von  fd)6nen  Srfinbungen  unb  glücklichen  anwenbungtn 
tft.  ®le  befielt  barin,  baß  man  nicht  ben  brechenben  SBinfel  be« 
$unbamcntalpri«ma  dnbert,  fonbern  bie  SKidjtung,  in  welker  bie 
3er(lreuung  geflieht.  €«  ift  befannt ,  baß  wenn  wir  vermittelft  eine« 
^unbamentalprt«ma  au«  einer  £tnie  von  weißem  2idjt  eine  gefärbte 
Sranje  hervorbringen  fbnnen,  in  welker  bie  Sarben  bicfelbe  SfBinfels 
auäbehmmg,  al«  bei  ber  burch  ein  9>ri«ma  von  unbefannter  3et? 
ftreuung«fraft  befifcen,  bann  biefe«  lefctere  alle  garben  aufgebt  unb 
eine  compenfirte  Brechung  hervorbringt,  wenn  wir  bie  Jranje  in 
einer  Stiftung  brechen ,  bie  fenfrecht  auf  ihrer  breite  fleht ,  unb  ber 
Orbnung  ber  färben  entgegengefefct  ifl.  3jt  baher  bie  Sage  be«  Sun« 
bamentalprt«ma,  welche*  eine  folche  granjc  hervorbringt,  befannt, 
fo  laßt  ftch  bie  gerftreuung  be«  anbern  beregnen.  Um  bieß  |u  jei* 
gen ,  fev  AB  eine  horizontale  (euchtenbe  Sinie  von  beträchtlicher  Sänge, 
bie  bind)  bat  Junbamentalpti«ma ,  befielt  3nftreuuttgtfraft  grbßer 
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alft  bie  be*  ju  unterfudjenben  ift,  abwdM  aber  in  fcr)icfer  Stiftung 

a,  öd  georocncn  wtro.    -ijann  ouocr  hc«  cm  jajtefee  topectiutn 

abb'a',  wo  ab  ba*  Stotr)  unb  a'b'  ba6  Sötotct  ift,  unb  bie  ®in* 

f erbreite  ber  gefärbten  Sranje  wirb  a  m  —  a a'  multiplicirt  mit  bem 

^inu*  ber  Steigung  ber  brcctyenbcn  €benc  gegen  ben  JJorijottt.  9hm 

mag  ba«  <Pri«ma,  beffen  jcrflreuenbe  äraft  unterfuc&t  »erben  foll, 

oiefcn  gcjaruten  ^rieifen  veincai  aufwalle  Drechen ,  t|t  Dann  Die 

(Ebene  ber  erjren  Sörednmg  fe  gegen  ben  JJortjont  geneigt ,  baß  ber 

von  a  m  am  Auge  eingefcr)(offene  2Btnfel  bem  Serfireuungäwintel  be$ 

anbem  <pri<ma  gleid)  ift,  fo  fallen  aüe  Sarben  De*  redjtwinflis 

d>en  etM«  bca'd  in  ber  t)orijontalcn  Einie  A'B'  jufammen,  bte 

Nt  her  farbenfrei  erfcfyeint  /  aufgenommen  an  ben  Cnben ,  wo  bie  ge« 

färbten  3>rciecfc  aca',  bdb'  eine  rotfjc  S&egrdnjung  A'A"  unb  eine 

blaue  B'B"  an  ben€nben  ber  Sinfe,  welchen  fie  entfprecr)en ,  r)crs 

verbringen,    bleibt  nun  Da*  jweite  9>ri«ma  fejt  mit  ber  äante  abs 

wart«  gerietet,  unb  parallel  mit  bem  £ori|ont,  unbbrcr)tman  bat 

anbere  ober  JunDamenralpnäma  in  einer  fbene  r)erum,  bie  fenfred)t 

auf  feinem  JJauptburdjfcrjnitt  ficht ,  fo  muß  notr)wenbigerweife  eine 

£age  vorfommen,  in  welker  bie  jweimal  gebrochene  2inie  A'B'  fos 

wor)l  oben  al«  unten  frei  oon  Sarben  crfcr)eint.    3n  biefer  Sage  (rette 

man  ti  feft,  unb  lefe  ben  9*eigung*winfel  feiner  Äante  gegen  ben 

J^orijont  ab,  beffen  Komplemente  ber  SBinfel  aa'm  ift,  ben  wir  6 

nennen  wollen.    55t r  nehmen  nun  an,  baß  jebe«  ^i-iöma  in  ber 

Sage  ber  f (einflen  2(bweict)ung  iid)  befmoe ,  unb  ba  ei  gleichgültig 

ift,  welche«  obn  beiben  bie  vorberftc  Stellung  r)at,  fo  fet;  ba*  ju 

unterfuerjenbe  ober  bat  fefte  <pri«ma  bem  Object  am  nddjften.  *) 

ginb  bann  IV  unb  D  bie  voUftdnbigen  Ablenkungen ,  bie  vom  fefteit 

unb  brer)baren  Q>rt«ma  bei  bem  dußerften  rotten  0trar)le  r)ervorgcs 

bxa&jt  werben,  fo  müffen  wir  bie  G5leicr)ung 

ttD'  —       .  sin  $~o,  ober 

.        A'  A'+D' 
df.t  .  sin  —  .  sec  .  — — 

.      .   A         A-f-D     .  Ä 
—  cf  u .  sm  —  .  sec . — - — .  sin  f). 


•)  Dr.  «rewfler  bat  eUe  etwa«  Oleroon  oerfcblebene  Sage  angenommen 

(Treatise  on  new  pbilosophical  inttruments  p.  296)f  in  bet  91b« 

ftOjt  bie  formein  babureb  hu  oereinfacben;  ti  febefnt  aber  nn*  ni&, 
baf  bura>  feine  «norbnung  in  biefer  fRucfßcbt  einiger  ?8ortbeU  erbat* 
ten  wirb. 

* 
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i)»Un.   Zittau«  «galten  vir  - 

£  _  ii±  .  p— * 
p       <f/*     «' — 1 

_  tangi.(A+I>) 

—  iL  .  «L_-_  .   .  .%ia9.  (C) 

*  »»ngJ(A'+D) 

wo  0U  beiben®infel  i  (A  +  D)  unbi  (*'  +  !>')  «u«  folg 
GMeichungen  gefunben  werben. 

ini(A  +  D)=/i.»in  \  A. 

•mi(A'4-D')  =  ^»ini  A'. 

*u«  voriger  Sormel  laßt  (ich  bann  ba«  3*r|treuung«verhdamß 
beregnen,  wenn  6  nebft  ben  brechenden  S&tnfeln  unb  ben  fcre* 
chuitgtvertyMtaifrtn  ber  beiben  ©infel  befannc  finb. 

435.  ©fiimt  tel|?  biefer  unb  ahn  lieber  3Retf)oben  (äffen  ftcfc  ^ 
\  3erftreuungen  von  beliebigen  brechenben  Mitteln  vergleichen.  Cinb 
tiefe  Littel  fe|te  Äörper,  fo  muß  man  <J>ri«men  au«  if>nen  machen; 
fmb  fte  fWfftg,  fo  muß  man  (ie  in  ho^(e  <pri«men  von  ©la«platten 
mit  parallelen  leiten  einfließen ,  beven  SSSinfel  genau  ju  befrimmen 
(tnb,  unb  von  beneivein«  für  (jüe  glüffigfeiten  hinreichenb  t(t.  Um 
aber  birect  bie  3er(lreuung  be«gunbamentalpri«ma  au«4umttteln ,  muß 
man  etwa«  anber«  verfahren,  $>ie  erfre  Sttethobe,  bie  einem  jeben 
fogleich  einfallen  wirb/  be(!e^t  barin ,  baß  man  bie  tvirfliche  2dnge 
be«  von  einem 9>ri«ma  hervorgebrachten  Sarben *  £  pect  mm  mißt;  aber 
ba«  £icht  biefe«  fcilbe«  verlauft  fich  fo  aUmdr>Ud[>  an  Uibtn  €nben, 
unb  bie  (tc^tbare  äu«behnung  dnbert  (ich  fo  ungeheuer  mit  ber  Tellig; 
feit  ber  Sonne  unb  ber  mehr  ober  minber  voöfommenen  3u«fchließung 
be«  äußern  Eicht«,  baß  au«  biefen  Sfteffungen  mit  Sicherheit  nicht6 
gefolgert  werben  fann.  Verbirgt  man  jeboch  bie  heilem  Rauben  be« 
Spectrum ,  unb  fichert  ba«  #uge  für  aüe«  überflüffTge  Eid)t  vermittelt 
eine«&lafe«,  »eiche«  nur  bie  dußerfren  rothen  unb  violetten  Strahlen 
burch^ßt  (  man  fer>e  im  9tegi|ter  83erfchlucf  ung ),  fo  fann  man  boch 
einigermaßen  Sicherheit  erhalten.  QEine  fyitvMf  gegrünbete  Sftethobe 
i(l  in  benTransacüon*  of  tho  Royal  Society  of  Edinburgh  Vol.  IX 
folaenbcimafien  beidu'tebtn:  £4  ftnen  A  unb  B  iwei  veiticale  i'tdstz 
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nnnfiid)e  Oeffnungen  in  elfter  vor  ein  Senfler  geßeHten  Safel,  von 
benen  bie  eine  fyalb  fo  lang  a (o  bie  anbere  ifc ,  unb  weU&e  fui>  in 
einer  befannten  Entfernung  von  einanber  befinben.  Jpot  man  baä 
.äuge  auf  oie  voirun  oe)a;rieocne  ^irt  cjeftcpei t ,  jo  cieu^c  man  Die 
Oeffnungen  vermittelfl  be*  ^ßritma  (in  ber  Sage  ber  ffeinflen  Tlbicns 
f  ihm  )  von  ber  längern  nodj  ber  fürjem  bin.  (Dann  fte$t  man  vor 
|idft  ein  roü>e«  unb  violette*  QMlb  a,  b  unb  b\  (Jig.  104). 
9)un  entferne  man  bad  Q^ei^ma  von  ben  Oeffnungen  ( ober  umge; 
fehlt ) ,  inbem  baffelbe  immer  in  ber  £age  ber  tiein ften  ^(bweicfyung 
bleibt  ,  bii  ba*  violette  S&tlb  ber  (Angern  Oeffnung  genau  ba*  ictbe 
von  ber  fördern  beeft,  wie  in  ber  Sage  ab  in  ber  Sigur.  £ann 

ift  ci  einfeuchtenb  -  bdfi  bie  (Fntfermina  ber  bctbtn  *"Vr7mi  narn  wßti  eine 
anber .  bivibirt  bureb  ihre  (fntfermin«  vom  ftriAma .  ber  £  iittiö  be« 
!      ganzen  3*rpreuung*winfel*  ift,  ober  qlad>  dD  wirb,  unb  ifl  biete« 
befannt,  fo  bat  man 

I  D  coSi(A+D) 

unb  fjierau*  pnbet  fTd>  ober  bie  3erflreuung*fraft  p. 

jU  l 

4.1(i     3füe  biefe  ^Hiethobett  ftnb  aber  blun  rohe  ^fnnaheriinaen 

,    Kf#    /ivnßjH  4 ♦ . t ^  itt  ■    I u\  Rjbm   i.  j  .  C        ivKaI^hah  *>Y*  »i~i  i  I  f  i  f  ?\ 

|  Ud)  geigen ;  fo  txWx  man  3.  bie  3erfireuungen  verriebener  3rten 
von  ^lintgla«  burc^  bie  jnlcfct  betriebene  9)iet^obe  um  tiulu  uh-hu 
ger  a(«  Wn  fed^6ten  ^l^eil  gr6ger,  aU  biefelben  von  Dr.  ©retvfler 
angegeben  finb.  «Die  einzige  ©?et^obe,  auf  wei^e  man  fid>  wirf  Ii* 
veriafTen  fann ,  ifl  bie  von  Sraun^ofer  (trenn  man  fi<&  bie  bred^enben 
t9?i«e(  in  gehöriger  SHeinr)eit  unb^enge  jur  Wilfrieden  2Tnwenbung  vers 
fd>affen  fann)/  unb  befielt  barin,  bafi  man  mit  afrronomifc^er^enauigs 
Uit,  büvä)  birecte  bedungen ,  bie  SBertfye  von  ,a  für  bie  verfdjiebenen 
fünfte  von  beflimmter  %>v<d)baxUit  befHmmt,  weiche  ftc^  enttveber 
burc^  bie  feflen  Sinien,  ober  burc^  bie  ^rfc^einungen  ber  gefdrbten 
Rammen  ober  ber  lidjtverfdjlucfenben  Littel  au^eie^nen.  (3Äan 
fe^e  im  Slegifler  Stammen,  S8 e r f er) ( u cf  ung.)  Q^enu^t  man  bie 
€igenfc^aften  ber  (entern,  fo  fann  ein  rotier  ®traf)t  von  v6Uig  beflimm^ 
ter  ^re^barf eit  mit  großer  Seidjtigfeit  ifoiirt  werben ,  unb  ba  ber- 
felbe  bem  Snbe  M  epectrum  fo  na^e  liegt,  baß  er  nl<$t  e^er  merf* 
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ltd)  wirb/  6t«  alle  übrigen  Strahlen  verlört  fmb,  fo  tft  er  aW  fe(ter 
$unft  für  bie  optiföen  Unterfudnwgen  von  unfehlbarem  SBertfye 
unb  wir  werben  benfelben  jebe*ma(  meinen/  wenn  vom  ansang 
bei  Jarbenbilbe«  ober  bem  dugerften  9tot&  bie  Siebe  feim 
wivo ,  wenn  aua;  ein  noey  rrentgei  oreajoaiei  ouani  oec  lOitjfum- 
gern  93erfayrcn  unb  günftigen  UmjUnben  fi^tbar  feim  foflte.  Huf 
i]U\d)c  Htt  fann  man  burd)  ben  einfachen  .ftunftgviff ,  baß  man  etwa« 
eafj  in  bie  $.amme  wirft,  einen  gelben  etra&l  oon  «oDfommen 
ü^^^WI mm tem  ^»^örfl^cetr  ^ctrvotfrtrCtt^^w /  tt^dcf^cir  txi£ifivi^i-t^t^cLti?d|c  itt  toctr 
efate  ber fcred&barteit  genau  benjentgen  $(a|  einnimmt,  wo  in  bem 
au«  ber  Qonne  entflefyenben  $arbenbi(be  bie  buntle  Einie  D  vorkommt 
($.  418,  419).  3>i*fe  Nüttel,  fo  Wie  bie  übrigen  früher  erwärm 
ttn  fefttn  £inttn  Derfdiaffen  und  Strahlen,  welche  iu  aQen  Letten  unb 
unter  allen  SBcrhiltntfTcrt  bei  einem  auten  2looarat  ioentifefc  ftnb  -  unb 
fefeen  uns  in  ben  @ tanb ,  bie  Üebvc  oon  ben  brec^enben  unb  jerftreuens 
ben  Ärdften  auf  gleiten  $uß  mit  ben  genauften  fetten  ber  SBiflVns 
fd>aft  iu  (teilen. 

437.  ^Dlefolgenbe  $afe(,  welche  au«  graun&ofer«  Bbljanbtung 
über  bie  <&e(Hmmung  ber  bretfcenben  unb  fterftreuen* 
ben  .Kräfte  au«gejogen  ift,  enthalt  bie  abfohlten  Smbc  be« 
^red)una,ö  vcrf)d  Itnifie«  u  für  bie  verriebenen  ®tral)(en ,  beren  ®teU 
(en  in  bem  Jarbenbilbe  ben  (leben  Einien  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H  ent* 
jpieajen,  oir  von  »yni  aic  ounonmeni  angenommen  fino  vv» 
u.  f.)/  för  verriebene  2(rten  ©la<  au«  feiner  eigenen  Sabrtf,  unb 
für  einige  Jiüf^tgteiten«  Um  biefe  SÖertye  |u  unterfc^eiben ,  f Annen 
wir  biefelben  burty  p  (B),  ^  ( C),  ^  (D)  u.  f.  w.  bejeiejmen. 
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438.  $>ie  obige  Tabelle  mac$t  einen  Umftanb  fe&r  beutlidj ,  bet  | 
fdion  lancte  von  vraftifeben  Ovttfern  anertannt  worben.  unbbei  ber  3us 
fammenfe&ung  von  Jernr6fyren  von  großer  2Bic$tigfeit  i(t,  ndmlicfc  bie 
Srrattonalitdt  (wie  man  benfelben  genannt  I>U)  ober  ber  fanget 

an  Qßroportionalitdt  ber  Staunte ,  welche  in  ben  von  verriebenen  Bres 
c^enben  Mitteln  fcervorgeBracBten  garBenBilbern  von  ben  verhieben 
gefdrBten  ^tratylen,  ober  von  benen,  beren  Q}red)Barfett  burcfy  ein 
angenommene«  Sunbamentalmebium  jwifcfyen  gegebenen  Gkdnjen  lies 
gen,  eingenommen  werben.  Pehmen  wir  3.  23.  bat  Gaffer  al*  bat 
funbamenta(e  brechen be  Littel  an  (unb  wir  fetyen  nicht  ein,  warum 
baflelBe  ni$t  eben  fo  wo$l  hierbei,  alt  in  anbern  pf>yfifaliföen  Uns 
terfudjungen  alt  ein  fol<$e«  angenommen  werben  foflte,  natürlich  von 
einer  Bejtimmten  Temperatur ,  |.  Q>.  Bei  feinet  grölten  £id)tigfeir) 
fo  ift  ein  leudjtenb ,  baß  jebee  Strahl  bur#  fein  S&redjungflverfydltnijj 
im  SÖafler  Beftimmt  werben  fann;  auf  biefe  2frt  er^dlt  man  eine 
etate  von  ^redjBarreiten,  bie  wir  ber  Äürje  r^alBer  bie  Btfftf* 
ffale  nennen  wollen,  unb  foBalb  wir  ba*  ^redjungaverr^ltnuj  eine* 
€ tva hl*  au*  bem  leeren  Staunt  in*  S&affer  fennen ,  haben  wir  aud) 
feine  S  teile  in  bem  burd)  ba*  2ßafler  tyervorgeBradjten  JarBenbilbe, 
feine  Sarbe  unb  feine  anbern  pbyfifaUfd>en  Cigenfdjaften,  infofern 
biefelben  von  ber  $3red)barfeit  btt  &trab(6  abhanden,  benimmt. 
5S5eiß  man  ba^er,  baß  1,333677  bat  9>rec&ung*v*r$dltnig  fär  einen 
Stiehl  im  SÖafler  ift,  fo  fann  biefer  fein  anberer  alt  ber  befonbere  • 
®trafc(D  feyn,  befien  garbe  ein  blafic*  orangegeib  iß,  unb  ber  bei 
bem  eonnenlidjt  gdnjlid)  ftylt,  allein  im  2id?t  verriebener  Slams 
men  fer>t  läufig  vorfommt.  9Jun  fey  x  bat  Sörec&ungtver&dltniß  i 
irgenb  eine*  etra&l*  im  SÖafier,  ober  feine  Stelle  in  ber  ©affers 
ffale,  fo  ut  einleua)tenb,  baj?  fein  $&red)ung*vertydftnij}  in  irgenb  eis 
nem  anbern  bre^enben  Littel  eine  Junction  von  x  feyn  muß,  weil 
ber  ®ert£  von  x  bief«  unb  äffe  anbern  Sigenföaften  be*  ettaf)l* 
Beflimmt.  ©ir  mäflfen  alfo  jwijt&en  unb  x  eine  ®leld>ung  ^aben, 
bie  wir  allgemein  bureft  /trzF  (*)  Beinen  tonnen,  wo  F  (x) 
eine  Function  von  x  Bebeutet. 

439.  Um  bie  Jorm  biefer  gunetion  |u  Beflimmen,  muffen  wir 
Bebenten ,  bafi  wenn  A  ein  fefyr  fleiner  S8>infcl  eine*  Qöridma  ift/ 
unb  D  bie  fleinfle  von  fym  ^ervorgeBrac^te  3(bweid;ung  bebeutet, 

A  A-4-D 

wir    .  j  =    ^  ■- ,  ober  D  z=  (/u— 1)  A  $aben.   ee^t  man 
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o()o  ben  ^Binfei  A  cott|r»itu,  fo  ijt  bie  2fBweicfyung  ber  &tb$t  [.i—- 1 
proportional.  5>a  nun  in  aflen  bre cfyenbe n  Mitteln  feie  Abweichungen, 
fo  tote  im  ©affer,  wenig(ten6  biefelbe  Orbnung  befolgt ,  inbem  fte 
für  SRot^  ein  Minimum,  füv  93iolct  ein  SDiarimum  ijt,  fo  folgt,  baß 
bei  aßen  brecfjenben  Mitteln  /u— 1  mit  x  wdctyjt,  fo  baß  wenn  x0 
ba$  $5red)ungo>t>er^d{tn{ß  be4  elften  ftcfytbaren  rotten  <^traf)($  in  ber 
SBafferffale  ift,  ober  ber  AnfangOwertty  von  x,  unb  j/Q  bae  öftres 
cfcunge'oerfydltniß  für  benfel6en  £tra$l  in*  einem  anbern  Littel  bebeu? 
tet  {fi  —  1)  —  (^o  —  1),  ober  fi — fto  mit  x —  xQ  warfen  muß, 
imb  ba  beibe  ju  gleicher  3<it  oerfdjwinben,  fo  f&nuen  wir  bfe  eine 
©rbße  burd>  eine  nad>  ^otenjen  ber  anbern  &röße  fortfdjreitenbe 
iHfihe  auäbrücfen,  nam(id) 

/ii — /u©~A(x— -x0)  +  B  (x —  x0)a  -f-  C  (x  — x0) J  + . . . . 
ober,  wa*  auf  bafieibe  &inau«fommt, 

S=3  =  -  G=?0  ■  + 1  <J> 

»o  8  ,  b  u.  f.  i».  anbere  unbefHmmte  Soefficienten  bejeidmen,  unb 
x«  —  i  eine  conftante  &röße  «|T« 

440.  <Die  einfac&fte£i;potl)efe,  bie  wir  rikfftyttot  ber  Söert&e 
von  a,  b  u.  f.  to.  auffteHen  fbnnen,  befielt  barin,  baß  wir  a  —  1/ 
b  nebft  ben  anbern  Soeffkienten  8tuü  fefcen.   £>ieß  giebt 


jUo  —  i  X0  1 

3ßir  fyabcn  früher  Sit  gebraucht,  um  ba^jeuige  £u  bezeichnen, 
wa«  $ier  burcf>  /i  —  /<ö  au«gebrflcf  t  wirb ,  ndmiicf)  ben  Unterföieb 
jwifdjen  ben  &rcd>ung«vevbAltnificn  irgenb  eine«  ®traf>f$  in  ülm 
epertrum  unb  bem  be*  2fril)ang*  beffeiben ,  unb  wir  tyaben  burd> 


bfefefee  (Brbfie  be$eid>nct,  bie  &ier  burcfj  «utyrbrücft 

ift.  <Dieß  <|t  bei  nnferer  (ewigen  fcejeic$uung4art  ber  Aulbrucf  ber 
3erfrrcuung*fraft  beO  bredjenben  Sttittei«,  unb  bie  jcfet  betrachtete 
ÖUidumg  jeigt  batyer  an,  baß  bei  ber  gemalten  SBorauoTefcung 
bie  3erfrreunng«fraft  bti  SDMtett  genau  biefeibe  f#9«  muß ,  a  «  bie 
beO  SßßaiTeuo ,  unb  folaifcb .  wenn  man  annimmt ,  bafi  biefe  SDorauts 
fe^ung  in  ber  Statur  be6  Cid)«  gegr^nbet  ifl,  mfiflm  alle  brec^enben 
bittet  biefeibe  ^erftreuenbe  ^vaft  beft^en.  iDieß  i(t  aber,  wie  wir 
fc^on  gefcben  fyaben ,  feine^wegel  ber  Safl  in  ber  Statur- 

£>ie  ndd)ft  einfädele  Jbnwothcfc  ifl  bieieniae    welche  a  lu  einer 
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wtaMrli^en ,  bur$  Me  Sttatur  be«  bredjenben  Littel«  ju  befUmme n* 
ben  Sonjlante  ma$t,  aber  b,  c  u.  f.  w-  immer  nod>  verföwinben 
i&it.    $>ieß  rebucirt  bie  ®lei$ung  auf 

jUo  1  X0  1 

folglich,  wenn  unb  x'  *ln  paar  anbete  ent|>reo>enbe  ©m&e  von 
ü.  unb  x  btietdmtn,  fo  mufi  ebenfalls 

U  —  ffo    x'  X0 

/Uo  1  X0  1 

werben,  unb  ba&er  «w* 

tt  ■         1  X0  1 

JJirrau*  ergfebt  |ut  enblwt) 

X   X  Xo—  1. 

3(1  alfo  biefe  Borautfefcung  richtig,  unb  bejeiefcnen     x  unb 
,  x'  irgenb  jwei  9>aare  von  iufammenge&6rigen  fcred)ung*verf>ctlt* 

niffen  für  beliebige  ©trafen,  fo  muß  ber  fcrud>  unveran* 

berlidj  fevn.  2>ie  vorige  Tabelle  }eigt  aber  fe^r  beutlid),  baß  bieß 
nid»  ber  ?aH  ifh  Sce&men  wir  |.  ba«  glintgla«  9*ro.  13,  fo 
giebt  bie  SBergleicftung  ber  beiben  @tra$len  B  unb  C  für  ben  SBertf) 
be*  fcrudje*  2,562,  unb  vergleichen  wir  ebenfalls  bie  Ctratylen  C 
unb  D,  D  unb  E,  E  unb  F,  F  unb  G,  G  unb  H,  fo  erhalten  wir 
bte  SSert^e  2,871;  3,073;  3,193;  3,460;  3,726;  tyre  große  3bs 
Weisung  von  ber  <5Heid>&eit  unD  bie  regelmäßige  Sortfc&reitung  ber, 
felben  lißt  un*  feinen  3weifel  übrig,  baß  biefe  23orau*fe&ung  niefrt 
alt  allgemeine*  Qfcfcfc  oa*  9totu*  angenommen  werben  tann. 
(en  wir  biefelbe  SQergUtctyung  für  anbere  Littel  in  ber  Safel  an ,  fo 
werben  wir  bie  gr6ßte  S8crfd>iebenf)eit  finben,  unb  nehmen  wir  ein 
anbere*  Littel  a(*  funbamentale*  an,  fo  ergiebt  fid>  biefelbe  Un*u* 
Wfftgfett.  ©irb  j.  fc.  ba*  glintgla*  0hf»  13  mit  bem  $erpent&in6l 
verglu&en ,  fo  finben  wir  folgenbe  2Bertf>e  für  ben  in  Siebe  fle^enben 
fcru*  1,868;  1,844;  1,783;  1,843;  1,861;  1,899,  bie  juerfl 
auf  ein  Minimum  abnehmen  unb  bann  wiebrr  warfen. 
;  .  441,  €*  folgt  &icrau«,  baß  ba«  ajer&dltniß,  wel*e*  bie  ver» 
fäiebenen  gefärbten  Stoume  (ober  bie  3wi|d>enraume  BC,  CD, 
DE  u,  f.  w,)  bei  benen  bwrcfc  verhieben*  bre^enbe  Littel  f>ervor= 

gebraefc 
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gebrauten  $arbenbilbern  ju  einanber  ^aben ,  nif  t  baffelbe  i(t.  Stimmt 
man  j.  fc.  ben  grünen  ^tratyl  E  für  bie  mittlere  färbe  an ,  unb 
nennt  alle  auf  ber  rotten  @eite  von  E  liegenben  garben  rotty,  bie 
auf  ber  anbern  blau,  fo  wirb  ba*  Söer^ltmO  ber  vom  9tot&  unb 
^3 (au  in  iebem  @pectrum  einaenommenen  SRdumc  burch  ben  &rud) 
(H)  —  n  (E) 

/»  (E)  —  ,t  (B) 

au«g«6rutft  »<rb«n.  £>ie  9Bert$c  6iefrt  Q5rud>«  finb  für  6if  in  »ori; 
arr  Jabellf  tntbalttncn  bie&enCen  Littel  in  folacnfttr  $afel  » ntbalmi : 


gltntgla*  No.  23  . 

.  2,0922. 

Slintgla*  No.  30  . 

.  2,08ßO. 

Jlintgla«  No.  3  . 

.  2,0689. 

Jlintgla*  No.  13  . 

.  2,0342. 

•cerpeiutyuioi  •    •  •  • 

.  1,9754. 

€rowngla«  M.  .  . 

Srowngla*  No.  9  . 

.  1,8905. 

Srowngla«  No.  13  . 

.  1,8855. 

?lufl5fung  von  $ottaff  e  1,7884. 

£ier  fe^en  wir,  baß  biefelben  gefärbten  SRaume,  weife  in  bem 
Slintgla*  No.  23  im  23evbaltnu;  von  21 : 10  3 11  einanber  fielen ,  in 
bem  vom  Sßafler  gebilbeten  ©vectrum  nur  ba*  S3crl)dltniß  17: 10  ^as 
ben ,  fo  ba0  ber  blaue  ^£^eil  bed  f  arbenbilbe*  im  93er^4lf nijj  ^um 
rotten  bei  bem  AliiucUa*  größere  ?(u6befynung  fyat  al*  im  SBaffer* 
fvectrum. 

442.  Spitvani  folgt,  baß  wenn  jwei  $ri*men  au*  verriebenen 
Mitteln  gebilbet  »erben,  |- au«  Jlintglad  unb  au*2Baffer,  bit 
folefte  brechenbe  9BtnM  befifeen .  baß  fie  $ar6e  tibi  Iber  von  aleicher 
Sdnge  geben,  unb  bie'PriHmen  fo  gefreHt  »erben,  bag  fte  in  entge= 
gengefefcten  Stiftungen  brechen,  fo  »erben,  obgleich  bie  rotten  unb  bie 
violetten  Straelen  im  f>erau*fa^renben  ®trafyl  vereinigt  werben ,  bof 
bie  mittlem  etrat)len  etwa*  jerftreut ,  ba  ba*  2Baffervri*ma  bie  grfc 
nen  ober  mittlem  Strahlen  im  93erhd(tniß  au  ben  äußern  ftdrfer 
bricht;  ift  batyer  eine  weige  leuf  tenbe  2inie  ber  ÖJegenjlanb,  weif  er 
burf  eine  folf  e  3ufammenfefcung  unterfuf  t  wirb ,  fo  wirb  ffatt  einer 
ganj  farbenlofen  ^5red>ung  ein  fel)r  ff  male*  garbenbilb  im  SJergleicf) 
mit  bem,  wa*  ein  einzelne«  ^ri«ma  hervorbringen  würbe,  gefe^ 
(jen,  von  »eifern  bie  eine  &eite  r5tf)lif ,  bie  anbere  grünlif  gt* 

* 
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färbt  i|t.  3eber  bunfle  Q*egen(tanb  gegen  bcn  Gimmel  gefef)en, 
j.  fc.  eingenjterftab,  f)at  rottye  unb  grüne  Jranjen  an  feiner  Qte 

qlimjiuifl,,  woem  Die  gl  Uli  eil  an  uiuiui  ^L>fiic  oeo  <üiai?c&  mil  oem 

Heitel  be$  au*  glintgla«  be|ter)enben  'Prisma  liegen ,  »eil  bei  einer 
(eichen  Söerbinbung  grün  a(*  bie  am  meiften  unb  rotf)  aii  bie  am 
»enigften  bredjbare  garbe  angefefyen  werben  muß;  unb  ba  ba$  $(int* 
pri*ma  in  biefem  Salle  bie  gcringjte  fcrccfjung  befujt,  fo  liegt  bie 

,,,,     ,„  .;i.„,     (\  t*  a  r\\  \\/%  t*  A     C<t\>\\i.1,i    fn/tNI«      r.<ini>nt     Cs  A\.*tt.*\       >  »n     it  ^  .-lv  t  f  ■>  1 1 

am  mei|ifn  üicu;uaie  januui.  ?>i«iije  |uiuiii  l  hiuui  am  naunun, 
«uö  berfelben  Urfad>e,  au*  welcher  ein  burd?  ein  einzelne*  Prisma 
gefetyener  bunfler  ö$egen(tanb  auf  weißem  (&runbc  an  ber  am  »es 
nigjten  gebrochenen  ©ette  blau  crfd>eint.  (§.  429.) 

443.  £>iefe*  Sttefultat  flimmt  volifommen  mit  ber  QErfa^rung 
überein.  QLlairaut  unb  nad)  tym  93o«covid>,  Dr.  SJlair  unb  Dr. 
Sßrewfter  f)aben  $u  vcrfdjlebenen  $ftalen  bie  Sfufmerffamfeit  ber  Ops 
tifer  auf  biefe  gefärbten  Sranjen,  ober  wie  man  fie  aud)  wofyl  nennt/ 
fecunbäre  Sarbenbilber,  gewenbet,  unb  tyr  2>afetm  auf  bie  ge? 
nügenbße  ?frt  gezeigt.  Dr.  $>rew(ter  in$befonberc  f>at  eine  auäge; 
betynte  unb  fy&djjc  fdjafcbare  SHei^e  von  5QcrfucJ>cn  vorgenommen ,  bie 
in  feinem  SBerf  on  new  philosophical  Instruments  unb  in  feiner 
Bbtyanblung  über  benfelben  &egen|tanb  in  ben  Edinburgh  Transac- 
tions  angegeben  fmb;  e$  ergiebt  |Td)  au«  benfelben,  baß  »enn  ein 
jufammengefefcte«  <Pri«ma,  weldje*  au$  i»ei  in  folgenber  Tabelle  ans 
gegebenen,  in  priämatifcfye  $orm  gebrachten  bredjenben  Mitteln  bt- 
\\djt,  bie  in  entgegengefefctem  Sinn  bredjen,  bie  rotten  unb  violet- 
ten ^tra^len  vereinigt,  fo  »irb  ba«  Gkün  von  if>rer  vereinten  SÖirs 
(una  in  ber  9t  ich  tu  na  ber  Predni  na  beoieniaen  SOiittel«  abaelenft, 
Wltyi  ber  Orbnung  nad>  §uer(l  fle^t. 

1.  Sdjwcfelfäure.  12.  Saljfiure. 

2.  ^OoSpfjorfdure.  13.  Salpetrige  Säure. 

3.  e*»eflid)te  Säure.  14.  Sffigfäure. 


4.  v]M)o$pl)orige  Säure. 

5.  Ueberfdjwefelter  ®afterftojf. 

6.  SBafler. 

7.  CM. 

8.  (Eiweiß. 

9.  SÖerafrwftall. 

10.  Salpeterfäure. 

11.  SMaufäure. 


15.  Äevfelfäure. 

16.  £itronenfäurt» 

17.  Slußfpat^. 

18.  flauer  $opa$. 

19.  ^ert;U. 

21.  Eeueit. 

22.  ^urmalin. 
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23.  fcwojr. 

24.  fcowrgto«. 

25.  3et$er. 

26.  *(fo$»I. 

27.  2fra&tf$e«  Qtammi. 

28.  Cronmgla*. 

29.  3Ranbe(6(. 

30.  SSttnfUinfaui'Ct  Stall  unb 
inatron. 

31«  ©a<^o(ber&ar|. 

32.  eteinfalj. 

33.  ä'alffpath. 
34  ?ltnbva6(. 

35.  SBad^olberto. 

36.  2SaUvatf)ö!. 

37.  mm. 

38.  Oliven«. 

39.  Siwon. 

40.  Slintgla*.  •  • 

41.  9tyobium6l.  / 

42.  SRo«marin6l. 

43.  Oer  von  fcocN&ornfvaut. 

44.  Sopaibalfam. 

45.  9tuß6L 

46.  ®abef>aum6f. 

47.  SUutenöl. 

48.  SM>6(. 

49.  ®alpeterfaure«  Äali, 

50.  ^Diamant. 

51.  &ummt  fReftna. 

52.  Qtammt  €opal. 

53.  (£apov6(. 

54.  €atmttenft(. 

55.  2>tfl6C. 

56.  5Bertnut&6f. 

444.   3fu*  biefer  Saoeüe  if*  e*  einfeuchtet*,  büß  je  fWrfec  im 
gemeinen  genommen  ein  Littel  brtcfjt,  befio  9r6ßer  tjt  bie 
be&nnng  be*  blauen  Zf)t\\*  btf  gavbenbilbe*  im  Söcrsleic^  $um  rotten. 

14  • 


57.  SDtajoran6l.       '   '  ' 

58.  $eraamot6l. 

59.  ^feffei*mün|6(. 

60.  $$»mfonöl. 

61.  ?D?u*faten6(. 

62.  gelbfümmelöl. 

63.  ttmeitfentf. 

64.  Timhta. 

65.  grauenmunj6l. 

66.  9fop6l. 

67.  Sttof)nol. 

68.  §(o$fvaut6(. 

69.  ^Albe^l. 

70.  $ crpenthnkM. 

71.  (Eanabijtyev  $alfam. 

72.  Havenbel&l. 

73.  eatifaure«  Antimon. 

74.  Sftelfenöl. 

75.  Sewf>el5l. 

76.  SKotfjgefdrbte*  QMai. 

77.  Orangegefdrbte*  Öla«. 

78.  Opalfarbene*  ®lao\ 

79.  tfffefMKCl  $lei  (gejtymoljen) 

80.  TimbvabU 

81.  eaffafra<6(. 

82.  tfnmmelftl. 

83.  XnML 

84.  Cfienj  von  bittern  «Btonbeln. 

85.  Äofylenfauire*  SMei. 
86,,  $olub«lfam. 
o/.  v©C9tt)efeiror)icn|tof;. 

88.  ®d)tvefef. 

89.  arofft«6l. 
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445.  Stellt  man  $wei  9>ri«men,  bie  bie  gehörigen  bredjenben 
SBinfel  ^abcn,  unb  au«  Staufen  freien,  bie  in  voriger  $afe( 
nicht  weit  von  einanber  (fegen,  in  entgegengefefcter  SKirf>tung  auf, 
fo  voivb  5a«  burch  fte  gebtfbete  fecunbdre  ^pectrum  ffein  feim ,  unb 
bie  93red)ung  faft  farbenlo«.  QEtne  foldje  Söerbinbung  nennt  man  eine 
achromatifdje  (« — xpwju«). 

440.  £>a«  3>afeim  eine«  fecunbären  SMlbe«,  welche«  einen 
vollkommenen  X^romatifmu«  burch  bie  Xnwenbung  zweier  bredjen* 
ben  Littel  unm6glid>  tnadjt,  jeigt  un«  jugleid),  baß  wir  auch  in 
theoretifdjer  SHöcfpd^t  nicht  berechtigt  fmb,  bie  ^oefpeienten  b,  c 
u.  f.  w.  bei*  (Gleichung  (d)  in  §.  439  $u  vernadjtöfjigen.  £>a«  in 
bev  Sttatur  flattpnbenbe  ®efefc  erforbett  wahrfdjeinlid),  baß  bie  SRe^e 
in  ba«  Unenb(id>e  fortgeführt  »erben  muß,  unb  of)ne  Stveifel  wür* 
ben  wir  burch  bie  tfnwenbung  von  brei  bredjenben  Mitteln,  woburch 
brei  Strahlen  vereinigt  werben,  tertiäre  QMlber  u.  f.  w.  fort  cvf)aU 
ten.    £>iefe  werben  aber  vevr)dJtnifjmdßt3  fiein  au«faUen. 

447.  S>ie  Tabelle  §.  437  giebt  un«  Littel  an  bie  £anb,  bie 
Soefficienten  ju  beredjnen ,  bie  ju  ben  barin  aufgeteilten  befonbern 
bvfdjcnoen  Materien  geh&ren.    ^efeen  wir 

unb  nehmen  an,  baß  P,  P',  P"  u.  f.  w.,  p,  p',  p"  u.  f.  w.  bie®ertf)e 
von  P  unb  p  fmb,  bie  ben  verriebenen  S8?ertr)en  von  /e  unb  x  in 
ber  Tabelle  $ugeh6rcn,  fo  fyabtn  wir  um  a,  b,  c  u.  f.  w.  für  trgenb 
eine«  biefer  Littel  $u  be(limmen,  bie  (Gleichungen 

P  ZI  a  p  +  b  p*  +  c  p5  +  . . . . 

P'zrap'+bp'*  +  cp/5+.... 

P"=ap"  +  bp"*+cP"'  +  .... 
unb  man  muß  fo  viel  (Gleichungen  anwenben ,  al«  Coefficienten  ju  be? 
ftimmen  jinb.   Q?>efd)r<Snfen  wir  un«  je&t  auf  jwei,  fo  ergiebt  (ich 

P=ap+bPP,  P'—ap'+bp'p', 

unb  hierau«  ßnbet  (ich 

pp'(p'-p)  ' 
b_  Pp'-P'p. 

—    pp'(p'— p). 

Sa  e«  gut  i(f,  biejenigen  Strahlen  ^ierju  au«juwdhlen,  bie  fo 
weit  af«  moglid)  im  garbenbilbe  von  einanber  entfernt  finb,  fo  werben 
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wir  /l<0  unb  x0  au«  ber  Kolumne  p  (B)  nehmen ,  unb  P  unb  p  buref) 
bte  SÖertfje  in  ber  Kolumne  ^  (E),  fo  wie  bte  von  P'  unb  p'au«  ber  dos 
lumne  ii      %tf&vmu\,  SMc  SKefuitate  (Inb  bann  folgenbc: 


OTttcf. 


Ijerftreuenbe  straft  ber 
crimen  Orbnung  bie  be* 
»Baffer*  =  1,000  * 


gllntgM  Ko.  i3 
Grorongla«  No.  9 
«Baffer 

tyottafaVnaufl&fung 

Slintgfa*  No.  5 
SltntgU«  No.  50 
(Srowtgla«  No.  15 

Gronrasfe*  m. 

Slfotgla«  No.  23 


3er|treuenbetfrafc  ber 
jiociten  Orbnung  bic 
be«2öaffer«:=  0,000. 


0,88119 
1,00000 

1,06149 
1,29013 
1,37026 
0,8737-1 
0,90151 
1,37578 


b  =  -f-  7,57705 
2,34915 

0,00000 
1,15262 
4,58639 
7,(53048 
8,44095 
2,49199 
3,49000 
8,669(14 


448.  Aufgabe.  <Die  aitatytfftye  Relation  ju  befttmmen, 
weiche  (tattfinben  muß ,  bamit  jwei  "Priemen  eine  adjromatifdjc  23ers 
binbuna,  bitten ,  b.  t).  einen  weißen  <£tvar)l  brechen,  or)ne  baß  bic 
b^tbert  Aufierften  Farben  aetvennt  weiten. 

sfNmmt  man  bic  Öleidninaen  unb  bte  3?>eicid)iuma  be«  6.  215 
wteber  vor,  fo  f;aben  wir,  ba  bte  priemen  fid>  im  leeren  SKaumc 
beftnben,  an  bie  Stelle  ber  borttgen  Öröße  u,  /1,  /t",  j*"  bte  2iu$* 

brrtefe  /<,  — ,  p  ,  77  iu  fubfritufren,  unb  wir  erhalten  r)tcrburcr) 

« 

.p.  sin  o  ZZ  sin  «  } 

*    =  I+|>     [        (1)  •  .  - 

sin(/  "Zl/i.sinaJ 
.sm«  —  smp  )  ... 

e"   zz-r  +  a'y  (2) 

sin«"  Üj.itmf.y 

a  —  X+9'  ;  D  —  «  4-  I  + 1'+  1"  -  f'", 
Da  min  ber  SSorauäfe&ung  jufoige  fowot)l  ber  einfaüenbe  al« 
ber  au^far)renbe  vZtra^l  betbe  farben(o«  feon  foKen,  fo  muffen 
wir  dazz-o,  unb  dl)  "no  r)aben,  b.  f;.  d(>'"  ZT  o,  wo  ba«  Sei* 
dien  <y  fid>  auf  bie  Ört«ocrdnberun«  be«  £  trahiö  im  ffarbenbilbe  bc- 
jter;t.  ^Dw  beiben  €i;(leme  ber  Öleidjungen  (1)  unb  (2)  ftnb  vbttig 
txhniid> ,  inbem  ba«  erjte  eben  fo  au«|(i,  «,  a,  q  wie  ba$  zweite  au« 
4>  a"  infrtwmengefefet  ifU   9hm  siebt  ba«  erfte  elftem 
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d  «'  n  dp 

Sq.  cos  (/  —  dj*.  sin  a'  4-  pSa  .  cos  ^ 
unb  fyterau*  ftnben  wir  burd)  Elimination  unb  Stebuction 

"n  *         ■  /V 

zz  —  ?  d/i ;  (e) 

1        cotfp.cosp    f  7 

unb  folglid)  aud)  wegen  ber  angegebenen  Bnafogte  ber  beiben  ^ofterne 
von  Q5(eid)Utsgen 

O«    — -  7~ -777— —7/  •  Ö  ^  .  (1) 

cos  a  •  cosa 

2>a  aber  z=  I'  +  q  ift,  fo  $aben  Wir  aucf)  d(/  ZZ  Sa, 
unb  wir  ermatten  enb(id) 

cos  n  .  cos  o'  sin  I      d/i  ,  . 

(s) 


cos«  .cosa  sinl  J|4 

Sie  burcfc  biefe  QHeidjung  ausgebrühte  £igenfd[>aft  tonn  fo 
aeftellt  werben.  ?Öian  nehme  an*  ber  @trab(  aehe  auf  beiben  ®ei= 
fcn  au©  einem  $wt)u)en  oen^Hiowen  neficnoen  spunrtc  in  jcmer  «oann 
au6;  bannmrtfien,  wenn  bie  Söerbinbung  adjromartfä  fcim  [oll ,  bie 
<Probucte  ber€ofinue  ber €f nfalUwintel  auf  bieOber* 
fldcbe  eine«  jeben  <pri6ma  ju  einanber  in  einem  ©er* 
^acenif fe  flehen,  we(<f>e«  au«  bem  bereinu«  i^rer  bre* 
djenben  SBinfel  unb  bem  Unterftbfebe  i^rer  ©res 
djungäverfyältniffe  für  rotf)e  unb  violette  Strahlen 
jufammcngefefct  ift;  außerbem  muß  bie  ©rednmg  in  btibtn  im 
entgegengefefcten  @inn  gefd>ef)en,  oberere  bred)enben3Binte(  Iunbl" 
müflen  entgegengefefcte  3ci<f>en  fjaben. 

449»  £>ie  SSerbinbung  biefer  <&(eid)ung  mit  bem  eben  angege= 
baten  ^wftemc  vonQMeidjungen,  weldje  bie  ©ebfngung  ber  ©redjung 
burd>  ein  $rftma  aitfbrücfen ,  fo  wie  aud)  bie  relative  8age  berfelben 
gegen  einanber  ( bie  in  ber  &leid)ung  a"  Z=  1'  +  q  enthalten  ifl), 
ift  ^inmdjenb,  um  jebe  Aufgabe  biefer  2lrt  aufou(6fen,  aber  bie  €nb* 
gleidnmgen  fmb  meiftent()eil$  511  vc nvuf  clt,  ai$  baß  fie  eine  birecte 
2fuflftfung  julaffen  f&nnten.  9ftd)t$beftoweniger  geben  nni  bie  SRes 
fultate,  $u  benen  wir  gelangt  finb,  widrige  ©emertongen  jur  Jpanb; 
crjicno/  oa  (>  oci  «oiccnungewinrei  an  oer  jweueu  uöcrit^oje  oeo  ers 
flen  *Pri6ma  i(l,  fo  wirb  öq  bie  fcfyeinbare  ©reite  be«  von  bemfeis 
ben  f)crvorgebrad)ten  garbenbilbe«,  unb  biefe  ifl  ba^er  unter  ftbris 
jen«  greifen  Umftdnben  bem  Qirobuct  ber  <&eeanten  ber  ©red;ungö= 
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wmtci  an  leiben  Oberflächen  proportional.  SEBii*  wollen  bte  93eian= 
berung  biefer  <55röße  in  tyrem  gortfd>rciten  verfolgen ,  bie  baburd) 
entfielt,  baß  bei*  einfallende  Strahl  feine  5>ici^ung  gegen  bie  erfle 
Oberfläche  Änbert,  tnbem  wir  mit  bem  S«H  anfangen,  wo  er  bie 
Öoerftä^c  f<>        »om  SRucfen  be*  <Pri*ma  gegen  bie  Äante  |tt  be; 

|      •  rityrt.   3n  biefem  gaff  ijt  «  —  90°,  sin  g  fotglid)  Q,  fo 

wie  aud>  I  +  Q  ober  «  unb  g  (inb  äffe  enblid)  unb  befmben  ficf>  in 
ifyrem  iDiarimum.  Solgltd)  ijt  ber  S35crt^  von  cos  g .  cos  g  enblid) 
unb  ein  Minimum,  atfo  nrfrb  au*  bie  breite  o>'  be*  SacbenMtbe« 
eine  enblidw  Qk'fille,  aber  ein  ^iflrimum.  wie  fid)  bei*  einfaffenbe 
t^trafyl  mef)r  gegen  bie  Dberftädje  neigt,  nehmen  q,  a,  g  ab,  unb 
ber  fftenner  von  dg  wÄd)$t,  fo  baß  bie  breite  be*  Satbenbitbei  ab* 
nimmt,  unb  ein  Minimum  erreicht,  wenn  cos  g.  cos  (/ fein  SBaris 
mum  annimmt,  b.  f).  wenn  dp.  tangp  +  d(/.  tang  g  —  o  wirb. 
<£>tefe  QHeicfyung  giebt,  wenn  wir  fubftituiren  unb  gehörig  rebuciren, 
$ur  ^eftimmung  be$  SBertfjcS  von  g,  fo(glid)  aud)  von  a  foigenbe 
&(eid)ung : 

■  fi(iwn(l+Q)  cos  g)-\~&ing  —  o  ,  (h) 

1  weld;e  ben  SÖert^  von  g  angiebt,  für  weisen  bie  breite  be*  Jarben- 
Oitoeo  ein  .vuniuiuni  iruc. 

Sfßir  fefyen  tyievau*,  baß  bie  Sage,  we(d)e  ber  breite  be*  ®pec* 
trum  bie  gering(te (J5r6ße  giebt,  von  bei*,  welche  ein  Minimum  in  bei* 
atoetieung  ber  etraf)len  barbietet,  fel>r  verhieben  airtfäfft,  inbem 
erftere  bureb  voriae  OMetchuna  <teatben  wirb .  bie  fid)  leid)t  bin  eh  £o= 

garitfjmen  aufl6fen  (dßt,  unb  bie  fogleidj  jeigt,  baß  g  gr6ßer  at* 
1 

.    45°  —  -  I  fetm  muß. 

I  Sftadjbem  man  bie  auf  biefe  SÖeife  bestimmte  Sage  erreicht  f>at, 

wddjät  bie  breite  fo  (ange ,  Mi  bie  €^  trafen  nidjt  mefyr  burd)  ba$ 

|  <J>ri*ma  f)inburd)ge(a|fen  werben.  2n  biefen  <&rä*n$en  berührt  ber 
au*faf)renbe  ®tra()(  bie  Wintere  <£eite  be$  <Pri*ma  von  ber  bünnen 
gegen  bie  btefere  €eite  ju,  unb  ba  hierbei  (>":=:  90°,  cos  g  =  o 

I  tfl,  fo  wirb  bie  3*rftreuung  unenbti^  groß.  Mt  biefe  2(b(iufungen 
(äffen  fidj  (eidjt  §eigen ,  tnbem  man  ein  $tWtna  um  feine  Äante  ^wis 
fc^en  bem  ?(uge  unb  einem  2id>t  bre^t,  ober  nod)  beffer,  jwifc^en  bem 
2fuge  unb  einem  fdjmalen  9li&,  bwifötn  jwei  beinahe  gefd)(offenen 
Qeinreufloen. 
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450.  Da  ber  einfallenbe  Strahl  ff  ine  Sage  von  SE  nach  S'E 
änbert  (gig.  105),  a(fo  bev  gebrochene  (Strahl  von  FG  nach  FG', 
fo  fänat  bie  breite  be«  <c  pectrum  bei  einem  SSftarimum  von  enblis 
djer  @r6ße  au,  nimmt  auf  ein  SDtfnimum  ab,  unb  wächst  bann  in* 
UucnfcUdu\  Die  SBertheilung  bei*  Serben  im  £  m1  et  nun ,  obei  bie 
breite  ber  verriebenen  gefärbten  SKäume ,  wirb  außerbem  nad?  ben 
SBerthen  von  q,  q  unb  sin  I  verfdjteben  feon;  bie  Gleichung  (e)  näms 
lieh,  inbem  man  ber  ®röße  o>  bie  ^Berthe  beilegt,  bie  nach  unb 
nac^  ben3wifchenräumen,  jwifchen  reth  unb  orange,  orange  unb  gelb, 
gelb  unb  grün  u.  f.  tv.  entfprechen ,  giebt  bie  correfponbirenben  3Bertf>e 
von  dp,  ober  bie  fctyeinbarc  breite  biefer  SRäume.  Statt  ift  aber  ber 
Kenner  cos  g.  cos  q  eine  gunetion  von  folglich  änbert  er  fich, 
wenn  ber  erfle  (Strahl  in  verriebenen  fünften  be«  garbenbilbe*  ans 
genommen  wirb*  Die  2fenberung  ift  gering,  wenn  bie  SBintel  q,  q 
beträchtlich  finb,  aber  nahe  an  ber  ®ränje,  bei  welcher  ber  Strahl 
fo  eben  burchgefjen  fann,  wirb  fie  fehr  groß,  ba*  ^pectrum  erfcheint 
außerorbentlwh  verirrt ,  unb  bie  violette  ®eite  im  Vergleich  |ur  ros 
then  fehr  verlängert.  Die  SBirfung  ift  biefelbe,  M  ob  bie  Sttatur 
be«  ^Ocittel^  fich  änberte  unb  in  berOrbnung  ber  Materien,  bie  in 
ber  Tabelle  §.  443  angegeben  finb ,  tiefer  fyina bfliege. 

451.  9D?an  fleht  au«  bem jenigen,  wa*  fo  eben  gefagt  worben 
ift,  bie  SDJöglichfeit  ein,  ein  $rt*ma  achromatifch  ju  machen,  wie 
groß  mich  fein  brechenber  SBinfel  feon  mag,  unb  $war  burch  J&ülfe 
eine«  anbern  au«  bemfelben  brechenben  Littel«,  bat  einen  beliebig 
Meinen  SBinfel  f)at ;  benn  inbem  man  ein  <pri$ma  Einern  einfatfenben 
©tvar)l  in  gehöriger  £age  entgegenhält,  fann  bie  3erflreuung  in* 
Unenblicbe  vermehrt  werben ,  unb  wenn  e«  einem  anbern  entaeaen? 
wirft,  freffen  3*rftmmng  eine  beliebige  QWße  f)at,  fo  wirb  e«  biefe 
3er(treuiyig  aufheben.  Sc  wirb  in  gig.  lo6  bie  3^ftteuung  be« 
^weiten  <pri«ma  a,  ba*  einen  f leinen  brechenben  SBinfel  befugt,  ins 
bem  fie  burch  bie  SBirfung  feiner  geneigten  £age  vermehrt  wirb,  ber 
3erftreuuna  beä  Q^riäma  A.  welche«  einen  arotien  brechenben  SSinfel 
hat,  gleid)  unb  entgegengefefct  werben. 

452.  ^inb  bie  SSinfel  ber  ^rtämen  fehr  verfchieben ,  fo  muß 
ba«  jweite  fehr  geneigt  werben ,  vamit  e«  ber  (Sränje,  bei  welcher 
bie  Strahlen  nicht  mehr  h»nburchgehen,  nahe  fommt.  3n  biefem 
gall  ift,  wie  wir  fo  eben  gezeigt  haben,  ba«  &efefcber  3<rftreuung  fehr 
gefttrt,  unb  von  bem  in  anbern  vPri*mcn  völlig  verfchieben,  fo  baß 
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vcüf c mmene  r  !Äd)romati«mu«  ntc^t  l)e wo rgebradjt  werben  tann ;  aber 
wenn  bte  aufjerften  rotten  unb  violetten  Straelen  vereinigt  werben/ 
fo  werben  bie  grünen  vom  jweiten  *)>ri«ma  ju  wenig  gebrochen ,  unb 
c«  entfielt  ein  rotf)  unb  grrine«  ©pectruni/  wie  in  tem  Söll  von 
'Prismen /  bie  au«  verriebenen  brecfyenben  Mitteln  befielen*  SDiefem 
Sarbenbilbe  f)at  Dr.  Sörcwfter,  ber  e«  juerjt  entbeefte,  ben  Sftamen 
eine«  tertiären  Spectrum  gegeben/  aber  e«  fdjeint  un«  befler, 
tiefen  9?amen  ben  in  §.  446  erwähnten  garbenbitbern  ju  erteilen/ 
unb  bie  jefct  in  Stebe  fteljenben  fuborbinirteSpectra  ju  nennen. 

Q^etradjtet  man  einen  Keinen  red>twtnflid>en  föegenftanb  burd) 
eine  foldje  93erbinbung ,  wie  oben  betrieben  würbe ,  in  weicher  ba« 
priäma  A  fid>  in  ber  Sage  ber  fleinften  tfbweidmng  befmbet,  unb 
burd)  ein  nvette«  a  adn*omatifch  aemaebt  Wirb.  beiTen  Sföinfef  flctner 
al«  ber  von  a  ijt,  aber  nid)t  |o  f (ein  ^  büß  beßwegen  eine  garbe  ents 
(le^t/  fo  wirb  biefer  Öegenftanb  verzerrt  erfdjeinen;  benn  bie  ben 
„Tanten  be«  Pri«ma  parallelen  Seiten  werben  feine  23eränberung  in 
if)rer  formbaren  Sänge  erleiben ,  wdfyrenb  bie  breite  bei  SHed>tecf* 
vergr&tfert  erfdjeint.  2>a«  erfle  p>ri«ma  ndmlicfc  änbert  vermöge,  feis 
ner  Sage  bie  fdjeinbaren  5>imenfToncn  bei  Objecto  nid)t,  aber  ba« 
jweite  Änbert  bie  fdjeinbare  breite  im  93evf>dltniß  von  dp"  ju  da", 


weldK«  fchnell  mit  ber  Stteiauna  bei  tftnima  wäd)«t,  währenb  n  ficb 
einem  lecnrcn  iüMnrei  naneit* 

453.  SDiefe  Cigenfdjaften  tyat  2fmict  benufct,  um  eine  Vit  von 
acfyromatifdjem  §ernrofyr  ju  confmuren,  welche«  anfangt  fer)r  para* 
bor  erfd)eint/  ba  e«  blof?  au*  vier  pri«mcn  mit  parallelen  Seiten 
au«  berfelbcn  Q5la«art  bejtefyt.  Ilm  tiefe  3nfammen)c^ung  einju^es 
f)en,  benfe  man  fid>  ein  Keine«  viereckige«  Ovject  op,  welche«  mit 
ber  Seite  o  ber  Äante  eine*  »Paares  von  priemen  parallel  liegt/  unb 
fenfredjt  auf  ber  Sbene  tr)re»5  J?auptburd)fd)nitt« ,  b.  f>.  auf  ber  £bene 
bei  Rapier«  flet>t.  $>ann  wirb  bafielbe  nad>  ber  ^rec^ung  burd) 
beibe  fpri«men  für  ein  in  E  beftnb(id)e«  ?fuge,  al«  ein  wirflidje« 
Object  o'  p'  gefe^en  werben ,  beffen  Sdngc  o  unverÄnbert  geblie* 
ben  ifl,  aber  in  ber  breite  vergrößert  wirb,  bringen  wir  nun  ein 
jwected  ^aar  von  Priemen  f)injU/  ba«  bem  erjtern  4r>nltd>  ift/  fo 
baO  e«  eine  jweite  ad)rematifd)e  SSerbinbung  hübet,  befTen  ^aupts 
bnrd)fd)mtt  <wer  fenfrec^t  auf  bem  erfreu  (tcf)t,  woburd)  eine  3>res 


b.  f).  im  9Serf)dltniß  von 


cos  a  •  cos  a 


|nr  <£uir>ettr  ein  5J3erf)dltniil, 
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cfyutig  fenfreeht  auf  bie  («Ebene  bei  vp  a ptctö  hervorgebracht  wirb ,  bic 
mnalld  mit  ber  Üanae  beä  Quabratä  iianhnbct  -  fo  wirb  baö  icutere 
ebenfalls  als  ein  wirrltd>eS  farbenlofeö  Dbiect  aefehen.  aber  von  Beuern 
verzerrt  erfcheinen,  inbem  bie  ©eite  o'p'  unveranbert  bleibt ,  aber  o' 
vergrößert  wirb.  <&o  wirb  burd)  bie  erfie  Verzerrung  bie  breite  bei 
Cluabrats  vergrößert,  unb  burd)  bie  jweite  in  bemfelben  KtarfcJMf 
bie  Sange ,  folglich  ift  baS  QEnbrefultat  ein  unverjcrrteS,  achromatifcheS 
unb  vergrößertes  Bilb,  <Der  Söerfafler  hat  baS  Vergnügen  gehabt,  bie 
fdjöne  #uSft»hrung  eines  folgen  fonberbaren  gernrohrS ,  welches  vters 
mal  vergrößerte,  bei  bem  £rftnber  in  ÜRobena  unwahre  18*20  f<l&jt  ju 
fefjen.  €S  ift  cinleuchtenb ,  baß  wenn  man  mehrere  fold)e  gernröl)ee 
aneinanber  legt,  fo  wirb  bie  Vergrößerung  in  geometrifd)cm  Verhak 
nifle  junehmen.  £ben  fo  beutlich  i|t  es,  baß  wenn  man<priSmen  aus 
verfd)tebenen  bredjenben  Mitteln  anwenbet,  um  bie  verriebenen 
binären  Verbinbungen  h  worjubrtngen ,  bie  fuborbtnirten  garbenbils 
ber  bie  fecunbdren  garbenbilber  aufheben  tonnen,  von  benen bietet 
tern  burd)  ben  Unterfd)ieb  in  ber  3erftreuuna  ber  beiben  Littel  ents 
jter)cn,  unb  mau  aufbiete  2»rt  einen  fajt  mathematischen  3(chromas 
tiemus  erhalten  tarnt.  £S  weke  ber  Unterfud)ung  Werth/  ob  nicht 
bei  ber  Beobachtung  von  fer)v  hell  glänjenben&egenjtclnben,  wie  j.  05. 
bie  dornte,  biefe  2frt  von  gernröljren  ausgezeichnete  3>ienfte  leiften 
fönnten.  @ie  würben  ben  Vorcr/eil  f>«ben,  baß  fte  zugleich  felbft 
als  VerbunfelungSgläfer  gebraucht  werben  fönnen,  bie  Strahlen  in 
feinen  Brennpunkt  vereinigen,  unb  bah  er  eben  feine  große  Sorgfalt 
auf  bie  Öejtalt  ber  Oberftöd)en  verwenbet  ju  werben  braudjt ,  furj, 
fte  ftnb  von  allen  ben  Unbequemlidjfeiten  ausgenommen,  welche  (ich 
ber  QLonirruction  ber  aewöhniid)en  fternröbre  entaeacnftellen,  iniofcrtt 
man  fte  für  biefen  befonbern  3wecf  anwenben  will. 

454.  Aufgabe.  5>ie  Bebingungen  bei  ^romatiSmud  }u 
ftnbcn,  wenn  mehrere  aus  verfchiebenen  Mitteln  beftehenbe  ^rite 
uten  einen  Strahl  von  wciüem  fiidtt  brechen«  inbem  man  annimmt, 
baß  alle  ihre  bred^enben  Sßinfel  nm;  fcr>r  flcin  ftnb,  unb  ber  <£traf)l 
beinahe  fenfredtt  auf  bem  Jpauptburchfchnitt  berfelben  burd)  fte  hin5 
bucchgeh*. 

i  €S  feoen  bie>erfd)iebenen  bred)enben  Sinfel  A,  A',  k"  u.  f.  w., 
bie  BrechungSverhdltnifTe  pC,  ft"  «.  f.  w.,  fo  ftnb  bie  verfchiebenen 
partiellen  2Cblenhma,cn  D  —  (a—  1)  A.D'^z  (a  —  1)  A'  u.  f.w. 
unb  thrcCumme,  ober  bievollftanbige  2tblenfung,  muß  fe^n  (a — 1)  A 


Digitized  by  Google 


§.  I.   tßen  ber  3erftreuung  bti  2i<f)ti>  219 

+  (u — 1)  A'  -f-  (jte"  —  i )  A"  +  —  S>«mit  6er  au*fal)renbe 
Strahl  farbenloä  werbe,  muß  biefe  2fb(enfung  für  alle  Farben  bie5 
felbe  bleiben,  unb  t^tre  93cränberung ,  tnbem  man  u,  fi,fC  ....  alö 
verdnberlid)  betrautet,  tnuS  Stull  werben,  ober 

Ad/i  +  A'cf/«'  +  A"cfye"-f-  ZZ  o. 

9hm  ^ab/n  wir  au«  ber  &leid)ung  (d)  bti  §.^439  dp  (ober 
in  ber  2>e$cid)nuug  bti  befagten  «Paragraph  p  —  «0) 

=v_1)j..-äh.  +  k(_äh)-+...,.J.. 

fe(aKcf>  «übt  bie  ober«  ©Mdnma ,  nwnn  fte  nad>  bert  <J>otenjen  von 
<Jx  gtorbnet  wirb 

;A0<„-l)a+Ä'(/('o-l)a'j  dx 
'+A"04"o-l)a"  +   i  1 

+  j  +  A"  (,„"„- l)b"  +   S 

+  etc.  eic. 

wo  a',  b'  n.  f.  w.  bie  verfdjtebenen  bred)enben  .fti-dftc  für  ba$  zweite 
Q^riama,  a",b"  u.  f.  w.  für  ba$  brittc  <Pri$ma  u.  f.  w.  bedeuten. 
€off  nun  biefer  tfirtbrucf  frtr  äffe  (Strafen  be*  Jarbenbilbe*  vers 
fcfjwinben,  fo  müflen  wir  fyaben,  inbem  ber  Ärtrje  wegen  /*  jlatt 
//  flatt  fi\  u.  f.  w.  gefegt  wirb. 

(ii  —  l)oAa-f  (//  -  i).A'a' 

-f-  (/*"  —  1)  A"  a'  -f-  •  •  •  •«  ~  o 
Qa— l).Ab+0*#  — l).A'h' 

-f  ^''—l)  A'b"  +  =  ©  © 

l).  AV 

f  +  (,/'- 1)  A"c"  +  .... 

u.  f.  w.  fort.  £>a  allgemein  genommen,  bie  ^Cn^af>(  biefer  &leidmn- 
gen  unenblid)  groß  ift,  fo  (ann  feine  enblic^e  ?injaf)l  von  9>rUmen 
ifjnen  alle  (genüge  (eilten  ^  aber  wenn  wir  eo"  nur  babei  bmcnbm 
(äffen,  fo  viel  erraten  im  garbenbi.be  $u  vereinigen,  a(*  *pri*men 
vor^anben  (inb,  woburc^  wir  und  fo  fetyr  al*  m&glid)  bem  2ld;ro? 
mattemuo  nähern,  fo  fjaben  wir  eine  GHeidmng  weniger  aii  unbe- 
fannte  (Größen  vorfyanben  finb,  unb  bie  Sßeifydlmifje  ber  SBinrel  $u 
emanber  werben  befannt.  Um  j.     jwei  €  trafen  ju  vereinigen,  finb 
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jwei  Littel  hinreichenb,  unb  wir  !6nnen  nur  bie  erftc  Ötbnung  bet 
3erfheuung  in  Betracht  Riehen;  biefc*  giebt 

(^l)Aa+(a'-l)AV-o; 


A'  u  —  1     a  . 

a=-,73T7-  <>> 


Um  brei  erraten  $u  vereinigen,  fyabtn  wir 

(u-ÖAa+Oi- 1)  A' a'  +  fc"  —  1)  A" a"  —  o - 
(u —  1)  Ab  +  {ii  —  1)  A' b'  +  (ff  —  1)  A"b" zi o . 

au*  benen  (ich  burd;  Elimination  ergiebt 


unb  fo  weiter  für  jebe  beliebige  2fnja^i 

SBenn  im  ^aü  $  Weier  oredjenben  ^O^ttteC  bic&r&jjenb  unbc  nicht 
befannt  fmb,  fo  bürfen  bie  SerjtreuungäfrÄftc  ber  erften  Drbnung 
a  unb  a  nicht  burd)  bie  Serglcidmng  ber  äuilcrjtcn  rotten  unb  vio= 
letten  (Strafen  bejtimmt  werben ,  ba  biefe  ju  wenig  f)cü  (inb,  aW  baf; 
if)vc  Bereinigung  eine  Sadx  von  3Öi<htigfeft  fei;n  fänntc;  wir  Wiks 
ben  xini  lieber  bemühen,  fold>e  Strahlen  }u  vereinigen,  bie  fefyr 
jtarf  leud)tenb  unb  ^gleich  in  ihrer  garbe  fchr  verfd)ieben  |mb,  J.  93. 
bie  Strahlen  D  unb  F.  <Die  genaue  Sereinigung  biefer  Strahlen 
wirb  und  im  (fangen  eine  beffere  Sereinigung  ber  übrigen  geben, 
unb  wir  werben  ftug(eid)  eine  ftärtere  Erleuchtung  juwege  bringen, 
al*  wenn  wir  fugten  bie  äußerften  Strahlen  bei  gar&enbilbe* 
vereinigen.  SD?an  foßte  biefen  Umflanb  bei  allen  Serfud>en  gehörig 
bebenfen,  bie  man  in  ber  2tbfld>t  anftellt ,  Äe  3erjtrcuung  von  ®l<b 
fern ,  welche  bei  ber  Serfertigung  von  gernröfyren  gebraust  werben 
follcn,  aufyumitteln.  % 

Sollten  wir  burch  brei  $ri$mcn  ben  möglidjft  größten  Aromas 
tiSmu*  hervorbringen,  fofoüten  Diejenigen  Strafen,  welche  man  jur 
Q5efrimmung  ber  S©cvtr)e  von  a,  b,  a',  b'  anivotyit,  bie  in  C,  E  unb 
Glicgenben  fenn,  ober  waö  vielleicht  nod)  befier  wäre,  C,  F  unb  ein 
in  ber  SOtftte  jwifdjen  I)  unb  E  (iegenber,  aber  ber  Langel  einer  hin? 
reichenb  genau  befeimmten  Sinie  in  biefem  tytil  M  garoenbilbe* 
führt  einige  Schwierigfeit  für  bie  le&tere  Scrbinbung  f)crbei,  fobalb 
man  Sonnenlicht  gnwenbet,  unb  würbe  un*  n6thigen,  eine  anbere 
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Sftcffungamethobe  }u  wär)lcn,  woburcf)  eine  93erfd>iebenheit  merflich 
werben  fönnte. 

455.  ®enn  bei  brel  brechenbcn  Mitteln  bie  StyUv  unb 
Kenner  ber  2(u*brücfc  in  (k)  völlig  ober  beinahe  verfchwinben ,  fo 
Werber  bit  tfuflöfungen  unbe|timmt,  ober  wenigften*  in  ber 
Prari*  nicht  anwenbbar.    SMeß  ansucht ,  wenn  einer  ber  Brüche 

—i  ,-77  ,-t,  einem  ber  entfpred;enbcn  Brüche  1^/^,77,  Bleich  wirb.  • 
a     a      a  ^  d     d  d 

Um  batyer  anwenbbarc  23erbinbungen  $u  ersten ,  muß  man  brechenbe 
Littel  nehmen,  bie  fo  viel  al*  möglich  in  ihren  3er|trcuung*fräften 
verhieben  flnb,  b,  !)•  bei  benen  bie  gefärbten  SKäumc  (Td)  fo  fefyr 
al*  möglich  von  ber  Proportionalität  entfernen,  §.  B.  Jltntgla*, 
Crowngla*  unb  Saljfäure,  ober  noch  beffer  Maffia  *Oel,  Crowngla« 
unb  Schwcfelfäure  u.  f.  w. 


§.  II.    *8om  achromatifchen  gernrohr. 

456.  Bei  ben  in  §.  380  unb  ben  folgenben  Paragraphen  bes 
fchriebenen  Sernrör)rcn  legt  bie  verriebene  Bred)barfeit  ben  verfchie? 
ben  gefärbten  Strahlen  ein  Jpinberniß  in  ben  2$cg ,  ir)rc  Äraf t  über 
fe^r  mäßige  ©rängen  au^ube^nen.  £)a  bie  Brennweite  einer  Sinfe 
förjer  wirb,  je  größer  ba*  Brechungäverhältniß  i|t,  fo  folgt  barau*, 
baß  eine  unb  biefelbe  fitnfe  bie  violetten  Strahlen  in  einem  Brenn? 
punft  bricht,  ber  nät)err  an  ihre  Oberfläche  liegt,  [att  ber  Brennpunft 
ber  rotten  Strahlen.  SDieß  ficht  man  leicht ,  inbem  man  cinefiinfe 
ben  Sonnenftrahlen  au*fe£t,  unb  ben  convergenten  Strahlenfcgel  in 
verfdnebenen  Entfernungen  auf  einem  Stücf  Rapier  auffängt.  Bei 
jeoei  Entfernung,  ote  riemei  t|t  aio  oic  x>rennweue  für  mittieie 
Strahlen,  l)at  ber  Srei*  auf  bem  Rapier  einen  rotten  SRanb,  bei 
größern  Entfernungen  aber  einen  blauen,  benn  ber  rotr)e  Strahlen: 
fegel,  beffen  Örunbfläche  bie  Sinfe  i(l,  umhüllt  ben  violetten  bießfeit* 
be*  Brennpunft*,  ba  ber  Heitel  beffelben  jenfeit*  be*  anbern  liegt; 
er  wirb  aber  au*  beefelben  Urfad)e  vom  violetten  jenfeit*  umhüllt. 
£ält  man  baher  ba*  Papier  in  ben  Brennpunft  für  mittlere  Strah- 
len, ober  ^wifchen  bie  Scheitel  ber  rotr)en  unb  violetten  Strahlen? 
fcgel ,  fo  bitten  biefe  ein  beutliche*  Bilb,  ba  (te  in  einem  punftc 

YHMt'iniat  tttcrLVn     ahev  bie  äutlfuften  unb  äUc  übiiacii  baitmfrfienlii'' 
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genben  (Straelen  icifrreucn  ficb  über  Steife  von  mertlid^er  Q5r6ße  unb 
bilben  farbige  3Wnber,  bie  ba«  Bilb  unbeutlidj  machen.  SMefe  äbs 
lenfung  ber  verriebenen  gefdrbtcn  @traf)len  von  einem  einzigen 
Brennpunft  (jeißt  bie  d>romattfd>e  Bbweic&ung. 

457.  &er  SDurdjmeffcr  be*  f leinften  Äreifefl ,  innerhalb  weis 
djem  alle  gefdrbte  e>tra$len  von  einev  Sinfe,  bie  feine  Sbweicbung 
wegen  bcr  Sugelgefialt  f>at ,  vereinigt  werben ,  Idßt  fic^  leidjt«  finbeH, 
3(t  J.  SM-  107  v  bcr  Bre nnpunft  fftr  bie  violetten  unb  r  bcr 
für  bie  rotten  £traf)len,  fo  wirb  nmo  ber  ©urdjmeffer  biefc* 
Äreife«  feon.    23crmittel(t  ber  d^nlic^en  £>rciecfe  &at  man  nun/ 

no~AB.^,  unb  nozAB.-^,  folg(id),  wenn  man  biefe 
S&mlK  einanber  glei*  fefct,  ^  mvzmr.-,  mv 

+  mr=:mr.Cr+Cv=:ry,  folglich  m r  =  r v. jjjqp^  ZI 

,  v  '  ^CrTZT^  —  lf  «"9*f%/  oa  bie  3erfireuung  in  SBerglei* 

AB  rv 

mit  bcr  galten  Brcdjung  flein  ijl.  Jjierau*  folgt  noz--T-. 
3ff  nun  f  ba*  ttmgefefjrtc  bcr  Brennweite  —  L  -f  D~Cw—  1) 
(R'  _  r")  +  D,  f0  fraben  wir  rv  =  —  d N  ~~  ^  — 

Ja  .  (R— -'R")         du      L  1 
— —  zz  -^fj'     /  unb  Cr  zu -p  inbem  man  an- 
nimmt, baf*  /*  ba*  BrcdjungSvetfyUtniji  für  bie  au|ler|Tcn  rotten 

fleinftcn  Greife*  ber  djromatifcfycn  2(bwetd>ung 
zz  falber  Ocffnung  X  j  •  —~ 

L 

~  f>alber  Ocffnung  X  3er(treuung6ver^iltnif?  X  -j 

unb  für  parallele  <£tral)len,  wo  Lrf  ift,  bloß 

~  falber  Ocffnung  X  3er(rreuung$vcrl)<Htni0. 

458.  Sufafc.  <£*  ergiebt  fiel)  f)ierau6,  bajj  ber  flcinfrc  Ärel* 
üci  u;iomatija)en  -aöivctciHiny  DiejeiDe  iincaic  vjuoNe  oeiucya»,  wie 
aud>  bie  Brennweite  ber  Sinfe  bef^affen  fei;n  mag,  vorauSgefefct, 
t»aß  bie  Ocffnung  biefelbe  bleibt.   Sflun  w4d;$t  bei  bem  ?ernro^r  bie 
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93ergr6jjerung  ober  bie  abfolute  lineare  &rb|]e  be*  burch  ein  gegebe* 
ne*  öculargla*  betrachteten  Bilbe*,  im  ^evhäitmf;  ber  Brennweite 
be*  Objecto«  (382).  93ergrö|?ert  man  alfo  bie  Brennweite  eine* 
Objectivglafe*,  wtyvenb  bie  Öeffnung  btefelbe  bitibt,  fo  verminbert 
(id)  bie  Breite  be*  farbigen  Staube*  um  ba*  Bilb  eine«  Gegenjtanbe* 
im  25er^ltniß  M  Bilbe*  felbjt;  auf  biefe  Tin  nimmt  bie  Unbeufc 
Itc^fett  be*  (£el)ene  ab,  unb  ba*  gernrohr  befü)t  eine  vcvhainui-iua 
jjig  ftärfere  23ergr6ßerung*fraft.  $Kücffid)tlid)  biefer  Eigenfchaft  was 
ren  bie  2J|tronomen  vor  ber  £rjmbung  ber  ad;romatifd>en  ?ernr6^re 
gewohnt,  ungeheure  gernr6^re,  fe(b(l  von  100  bis  150  Sujj  anju? 
roenben ,  unb  JJuygen*  in*befonberc  jeidjnete  fid>  burd)  bie  Ö5r6ße  unb 
vorzügliche  Arbeit  feiner  Gläfer  au* ,  fo  wie  aud)  burd)  bie  wichtigen 
aftrononufcben  Entbechmgen,  bie  er  vermittelt  berfelben  mad)te. 

459.  £>a*  ad)romatifcbe  Dbjectivgla*  l^od;  ba*  gernrohr 
|u  einem  brauchbarem  unb  nü&ttd?  n  n  ,3njtrumcnt  umgefdjaffen ,  ba 
wir  burch  bafifelbe  in  bcn  Ctanb  gefegt  fmb,  bte  SMnge  be*  SKohr* 
in  vernünftigere  Graben '  einjufchließen.  Um  bie  Grunbfdfce  einju; 
fehen,  auf  weldje  baffelbe  fid;  grünbet,  brauchen  wir  nur  auf  ba* 
jurücfjugehen,  wa*  §.  451  bi*  454  über  bie  achromatifchen  ^ri*men 
gefagt  worben  i(h  Eine  £infe  ifr  nid)t*  #nbcre*  al*  ein  Spftetn 
von  unenbuch  f (einen  ^riämen ,  bie  in  f rei*f5rmlgen  fingen  um  ei; 
nen  Sttittelpunft  aufgestellt  werben,  beren  bred>enbe  SBfnfel  mit  ihrer 
Entfernung  vom  Sttittelpunft  fo  junehmen ,  bag  fie  äffe  (Strahlen  in 
Einem  $unft  bredjen,  unb  wenn  wir  jebe*  elementare  <pri*ma  adjror 
matifch  machen  f 6nnen ,  fo  wirb  ba*  ganje  <Sv(fem  ad)romatifch  fet;n. 
2>ie  Gleichungen  (i)  laflen  fid?  unter  biefem  Ge|Td)t*punfte  fogleich 
auf  eine  Sinfe  amwnben.  CDenn  e*  feyen  R'  unb  R"  bie  Ärütm 
mungen  ber  beiben  Oberflächen  ber  eifen  £infe,  1/  ihre  Äraft  unb 
p  ba*  Brechung*verhÄltni($,  bann  brüeft  für  eine  gegebene  Oefnung, 
ober  in  einer  gegebenen  Entfernung  vom$)iittefpunfte,  bie  SMfferenj 
ber  beiben  Krümmungen  R' —  R",  ben  von  ben  Betührung*limen 
ber  Dberfldchen  gebilbeten  SBinfel,  ober  ben  bred;cnben  SBinfel  be* 
elementaren  <pri*ma  au*;  man  h«t  baher  R'  —  R"  =  A',  unb  auf 
ähnliche  SBeife  für  bie  anbern  fiinfen  A".z:R"'  —  RIV  u.  f.  w.,  fo 
bag  bie  Gleichungen  bie  gorm 

(u  —  1)  (R'  — R"  )  a'  +  (ff  —  1)  (R'"  —  R»v  )    +  =  o. 

MIHI»  Illllv  II  y    vHp    Mlvvl  vlH|MV»7 


.  II.  a&fdm.    £»ie  Farbenlehre. 


i:  a' +  L"  a"  +  L"  V"  + 
L'b'-f  L"b"-t-L"'b"'  + 
L'c'+L"c"+L"'c"'+ 


—  o 


o 


(a) 


etc.  etc.  etc. 


460.  S>iefe  Gleichungen  gefreit  un«  alle  ^Relationen,  welche 
nothwenbig  ftnö ,  um  Den  3chromatt«mu*  ftu  erhalten ,  unb  wenn 
ihnen  ©enüge  geleitet  wirb/  fo  jeigen  fte,  ba  biefelben  fein  D  ent* 
halten,  baß  ein  öbjectlvgla« ,  welche«  für  eine  Entfernung  achromas 
ttfeh  i(t ,  auch  für  alle  anbern  achromatifch  feyn  wirb.  S«  ift  ein? 
leudjtenb ,  ba|l  baffelbe  elftem  von  Gleichungen  birect  au«  bem  H\xte 
bruef  in  §.  263  föt  bie  vereinigte  Äraft  eine«  ®t>ftem«  von  Einfen 
erhalten  werben  fann,  beren  einzelne  Gräfte  L',  L",  L'"  u.  f.  n>. 
finb.  $>cnn  bie  92>ebingung  be«  2fchromati«mu«  giebt  dLzro,  b.  h« 
3U+dL"  +  dL'"+  —  o! 

<Da  aber  ber  bort  angenommenen  $&ejeidmung«art  gemäß  L'  zz 
i)(R'  — R")  wirb,  fo  $at  man  auch 

dV  ~  (R'-R")  dp1  =  L'.  4^r 


®e&en  wir  in  ber  Gleichung  (d)  na*  unb  na*  für  bie 

Sßerthe   ,  für    —  ,/0,  d,/,  Ja'         unb  für  a,  b... 

bie  eherne  von  €ocfftcienten  a',  b'....;  a",  b"  ;  u.  f.».,  unb 


unb  hSjjt  man  biefen  ^uebruef  unabhängig  von  p  verfchwtnben ,  fo 
erhält  man  baffelbe  ®«(tem  von  Gleichungen  a(«  in  (a). 

461.  €«  ifl  unmöglich  allen  biefen  Gleichungen  burch  eine  ente 
liehe  Sttenge  von  £infen  Genüge  ju  leijten;  wir  müflen  un«  baher 
bamtt  begnügen ,  fo  vielen  berfelben  Genüge  \\\  leiften,  al«  bie  Um 
&af)l  ber  £tnfen  e«  juldßt.  Jpaben  wir  alfo  jwei  2infen  au«  verfdiic- 
benen  breefrenben  Mitteln ,  l.  33.  au«  fflintala«  unb  ÖLrownala«  fo 


folglich  auch 

o  ZZ  L'  (a'  p  +  b'  p  p  -f"  — ) 
+  L"(a"p  +  b"pp  +  ..-•)+ 


fann 
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fann  man  nur  rinn-  berfelben,  unb  jwar  ber  erfien  Genüge  tf>un; 
bieg  9ie6r 

L'a'+L<<a<— o;  (b) 

woraus  man  fieht*  baß  bie  Gräfte  ber  8mfen  einanber  entgegengefe&t 
feyn  möffen,  unb  jwar  im  ungeteilten  SöerhcUtnifle  ber  3*r(treuung*« 
frÄfte  f^en,  folglich  ihre  Brennweiten  im  bimten  S8erh<Utniß. 
Bei  einer  folgen  SSerbinbung  folfte  man  jebod)  bie  3erftreuung*frdfte 
a"  nicht  au«  ben  Brechungen  ber  violetten  unb  rotten  Strahlen 
be«  Sarbenbilbe«  ableiten  (ber  Bemerfung  §.  453  jufolge),  fonbern 
lieber  von  ben  fl<Jrf(len  unb  ^eüflen  Strahlen,  beren  Sarben  in  ent* 
fchiebenem  £ontra(te  ftnb,  wie  §.  B.  bie  etra^en  C  unb  F  au« 
Fraunhofer«  ©fale. 

462.  Bei  brei  au*  verriebenen  Mitteln  beßehenben  2infen 
fann  man  |wei  Gleichungen  be«  Achromati«mu«  Genüge  leiten, 
unb  ba«  fecunbäre  garbenbilb  verbeflern;  wir  ^aben  i)ierburcf) 

o  —  L'a'  +  L"a"  +  L'"i'f' 

o  —  r''b'  +  L"b"  +  W 

L'  —      a"b"'  b"  a"' 

a'b"--b'a" 
L' —       a"'b"  b"'a" 

• 

unb  jur  Beftimmung  ber  Sert^e  von  a',  b'  u,  f.  w.  follten  bie 
etra^len  ba«  ^elljle  Gelb  für  bie  mittlem ,  unb  ein  jtarfe«  SHotr)  unb 
Blau  für  bie  dußern  fei;n.  <Die  Strahlen  B,  E,  H  (inb  für  bie« 
fen  3»ecf  vielleicht  weniger  bequcm/al«  C,  E,  G. 

463.  Bei  einem  Objectivgla«  mit  pofitlver  Brennweite  muß 
ba^er  bie  am  wenigften  jerftreuenbe  £infe  conver ,  bie  am  ftdrfften 
jerjlreuenbe  concav  fetm.  ^DieOrbnung,  in  welcher  ße  aufgehellt 
werben,  f>at  auf  ben  Achromati«mu«  feinen  weitern  Einfluß. 

464.  2Bir  fyabtn  gefel)en,  baß  eine  einzelne  2infe  weber  bie 
Aufhebung  ber  Abweichung  wegen  ber  Äugelgeftalt,  noch  bie  ber 
chvomatifchen  Abweichung  juldßt  ( §.  296  unb  457 ) ;  allein  verbin* 
ben  wir  jwei  ober  mehr  Einfen  an«  verfd)iebenen  Mitteln,  fo  fön* 
nen  wir  vermittelt  ber  Gleichungen  s,  t,  u,  v  in  ben  §§.  309,  310, 
312,  313  in  ©erbinbung  mit  ben  fo  eben  $.  459  abgeleiteten  Glei* 
chungen(a)  beibe  Arten  ber  Abweichung  auf  einmal  aufheben,  unb  wa« 

3.     «j.  äerfaet,  »om  *!i*t.  15 


(c) 


( 


22G    ■  \L  %W*-  Sarbenlehre. 

ba*  fonbcrbarftc  iff,  unb  all  ein  befonberev  glücfUd>cv  3ufall  angc* 
fe^eti  werben  muß,  machen  bie  Meinungen,  welche  jur Aufhebung 
bcr  dn'omatifchen  Abweichung  ei*foi*brvltcI>  |mb ,  unb  bie  Anfangs  bie 
^ad)e  verwirf  efter  ju  machen  feinen ,  bie  Auflegung  einftodjer ,  ins 
bem  man  gerabe  auf  bie  9W«ttoncn  gelangt,  bie  ein  Anatyjt  al*  Sei* 
cfcen  kaufen  würbe,  um  bev  gnbglctyung  bie  grtf*  Einfachheit  ju 
$c.ben,  bie  bie  Statur  ber  €ad>c  juläft.  <Denn  man  fann  bcmer* 
(eil ,  bau  in  ber  allgemeinen  QHcichung  für  bie  Aufhebung  bcr 
rifefcen  Abweichung  Afzzo,  ober 

o=^(«'  +  /?'D'+/D'') 

+  ^<«''  +  ^'l>''  +  /'D''*)  +  "-- 

bie  Au«bvücfe  innerhalb  ber  9>arcntf)cfen  alle  vom  jweiten  Gkabe 
finb,  wenn  fte  burd;  bie  Krümmungen  ber  Oberflächen  unb  burch 
bie  9Mf>e  bc*  (Ira^lenben  «punfted  jur  erften  Stufe  D'  —  D 
au$gcbrücft  werben ,  unb  ba  I/,  L"  u.  f.  w.  gunetionen  be*  erjten 
®rabc$  röcf fid>tlic^  ber  Krümmungen  finb ,  fo  wirb  ba*  Öanje  uns 
ter  ber  allgemeinen  gorm  vom  britten  (Srabe ,  alfo  bie  Gleichung 
eine  eubifebe.  Allein  bie  fcebingungen  be*  A«romati*mu« ,  welche 
gewilTe  Delationen  nun  jwffdjen  L',  L"  u.  f.  w.  angeben,  of)ne 
R',  R"  u.  f.  w.  ju  entölten,  fcfccn  un*  in  ben  <£tanb ,  biefe 
&r6jjen  ju  eliminiren ,  unb  fie  in  ber  obigen  GHeidjung  burch  2to5 
binbungen  von  a,  a",  b,  b"....  |u  eiferen,  fo  bajj  fid)  bie  ÖUi* 
djung  auf  eine  quabratiföc  rebucirt,  unb  t^e  ^ef)anblung  fe$?  ver* 
einfaßt  wirb. 

4(>5.  SSir  wollen  nun  bie  QHeidjung  (d)  entwicfeln ,  in  wc(< 
eher  ber  vorigen  ^emerfung  jufolge,  wenn  bie  Bedingungen  be« 
AdjromatiSmu*  eingeführt  werben,  L',  L"  u.  f.  w.  als  gegebene 
#r6fkn  betrachtet  werben  tonnen;  benn  nimmt  man  L  —  L'  +  L" 

+  L'"  +  —  ber  Kraft  ber  jufammengefe&ten  Cinfe  (bie  wir 

aft  gegeben  anfehen  wollen,  ober  ber  Einheit  glcid)fefcen  f tonen), 
fo  befhmmt  biefe  in  SJerbinbung  mit  ben  QHeicbungen  (a)  bie  ®tr$< 
von  L',  L"  u.  f.  w.    ee&en  wir  j.  93,  bei  jwei  £infen  ba*  9frr 

a' 

ber  jeifrcucnben  Kvdftezr  er,  b.  h-  cj  =z  — ,  fo  h<rä<n  »»* 
L<  =  — — ,  L"~  -  — 
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unb  auf  ähnliche  Hvt  för  Iva  ober  mefjr  2infcn.  $5e#id>ncn  wir 
bann  burcf>  r',  r",  r'"  u.  f.  w.  bie  -ftrümmungett  b*r  sorbern  g(ds 
d>tn  ber  erften,  fetten,  britten  u.  f.  w.  2inff,  fo  $a&<*  wir 

L'  iz  (m'  —  i)(R'-R")=  fr'  -  i)  (r'  -  R") , 
fo  baß  R"  =  r<  -         Hnb  auf  4&nlicf>c2ftt  »«TlTr"-^  — 
wirb.    ®ir  muffen  a(fo  in  b*n  vorigen  2(u$brwcfen, 

R'rCr*  ,  R"  —  r'-^  , 

r=r«  ,  R^srr/  77—7  > 

u  —1 

etc.  etc.  etc. 

fefcen,  unb  burd)  eu&|titution  biefer  "®r6gen  in  ben  Stoßen  von 
«,  0  «.  f.  w.  (J.  293)  erwarten  wir    x  *  " 

unb  auf  tynUdx  SBB.if«  für  «",  ß",  7"  «.  f.  n>.  6u6flituirt.man 
bi*f»  Hu«brA(tV  unb  ft|t  für  D'<  feinen  glei<f>ge(tenben  1/  +  D', 
für  W,  U+l/'+Tt'  u.  f.  fo  tyabtn  mit  tnW<t>  ffe  bie  aU= 
gemein«  ©<ei*ung  A  f  ~  o  folgenben  Jfuibru* : 

/i   —  1  /<  "  —  i 

'+  ^_X-L''?»r"'  +  etc.  elc. 
-  4  j(t  +  J-^W'r" + (l  +  4)  (L'+L")L"V"+etc. j 

15  * 


228  II.  3K>fön.    2>i*  Sotbcnlt^r«. 

+  f^rh'L"'+3^~T-  (L'+L")L"-  +  ...| 

+ \Q 4  0 L"  L"*+(J* + 3)(l'+l"),l'"+-"  j 
(-4|(1+i)L/r'+0+^)L"r"+  ) ) 

+DJ+|WL"+^rL''1+ I  [ 

(+2  jC2"  +  3)L'L"+(^+  3)(L+L")L"'+ ) 

+  DD.{(£  +  »>  +  (£+3)l"  +   j 

466.  2>er  Äürje  wegen  wollen  wir  bie  von  D  unabhängigen 
©lieber  burd)  X,  ben  (Soefftcienten  von  D  burcb  Y,  unb  ben  von 
DI)  bind)  Z  bezeichnen,  fo  fommt 

AfZT^jx+Y.D  +  Z.D'J  J 

unb  verfcbwinbet  biefer  Au*brucf ,  fo  ifl  bie  Abweichung  ber  etv<u> 
len  aufgehoben.  Q3etrad)ten  wir  nun  juerfr  bloß  parallele  Strahlen, 
fo  ift  D  ~o,  unb  biefer  Auäbrutf  rebucirt  fid)  auf  X~o,  unb 
wirb  biefer  Bebingung  (Genüge  geleitet ,  fo  iftbai  Jernro^r  für  aftros 
nom(fd)e  Beobachtungen,  ober  für  bie  fceobadjtung  aller  berjenigen 
©egenftdnbe  /  bei  benen  D  vernacb(<l)jigt  werben  fann,  vollfotnmen. 

467.  2)ie  Gleichung  X  =  o  ift  för  jebe  berußen  r,  r" 
u.  f.  w.  vom  ^weiten  ®rabe,  unb  bie  Anjabl  biefer  ©r6ßen  ift  ber 
ber  Einfen  gleich.  2>iefe  fcebingung  allein  ift  alfo  nicht  tynvti* 
cbenb,  ihre  SBerthe  ju  beftimmen,  unb  nimmt  man  feine  anbern 
Delationen  ober  Begebungen  ber  Aufgabe  an,  fo  Utibt  biefelbe 
unbeflimmt/  unb  bie  Abweidjung  fann  auf  eine  unenbliche  ^enge 
verriebener  SSege  aufgehoben  werben.  Befdjranfen  wir  un«  jefct 
auf  iwei  Stnfen,  fo  ift  nur  nod>  eine  ®leid>ung  n&thig,  ba  bie 
05(eichung  X  — o  nur  jwei  unbefannte  (Größen  enthalt/  unb  wir 
htaud)cn  nur  ju  bebenfen/  wa$  für  eine  anbere  Bebingung  in  ber 
Ausübung  ben  größten  S23ortr)etC  gewahrt,  Qlairaut  feblug  vor,  bie 
Stnfen  fo  einzurichten ,  baß  ihre  an  einanber  liegenben  Oberflächen  ficb 
in  ihrer  ganjen  Au«behnung  beröhrten,  bamit  ,fie  an  einanber  gefte 

weioen  ronnten,  uno  jo  oer  uctytveuu|c  veinueotn  wiiice,  cei 
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buvd)  bie  Surüfroerfung  an  btefen  Oberfideben  entließt.  SDieß  würbe 
gewiß  fef>v  »ortl)eiH)aft  feon,  »enn  ce  mftglid)  wäre ,  jroei  große 
O^iaKf  fo  jufammenjufitten ,  Dag  feine  Spannung  ber  einzelnen 
tytilt  entftünbe,  »dfjrenb  ber  Äitt  (leb  abfielt,  unb  roenn  in  ber 
ftolae  nicht  noch  bie  Unbeaueinlichfeit  einträte«  baß  bei  ieber  2fenbe? 
rung  ber  Temperatur  eine  Verbreitung  entfielen  müßte ,  ba  bie  bei? 
ben  QHaäarten  nicht  auf  gleiche  SEBeife  fid)  burd)  bie  ©Arme  au6; 
be^nen  fönnen,  gerabe  fo  wie  jwei  oerbunbenc  ^etaübledje ,  bie 
verkhiebene  Thiäbehnuna  Deichen .  A'ch  mehr  ober  tneniaer  f  nmtmen 

V  V  \  J        *     "  P>  p  •  w      *  *  l  %  p/  Py  %-  •#  I  P  P-*  P  P  *j      Pr*|PP^ViP^      |  *  *  P  P  V  \§  %>       V  W  v>      »•»  VPP»»^*»      %  P»  •*  P  •  •  *P  »H  \p 

ie  nachbem  bie  ^emDeratur  befchaffen  ift.  ber  fie  auoaefefct  werben 
Uebrigen*  läßt  füd)  biefe  S&ebingung  algebraifci)  burd)  bie  Q5letd)ung 

L'srO*'— 1)  (r'_r") 
auebrüefen,  benn  in  biefem  gall  tft  R'  =  r  ,  R"  =  R'"==r",  unb 
ba  biefe  GHeidjung  für  r,  r"  nur  vom  erften  ®rabe,  fo  erhalt 
man  bureb  tr)rc  Verbinbung  mit  X=ro  eine  quabratifdje  €nbg(ei* 
d>ung,  roetöje  in  bem  betrachteten  'Salle  jroeier  Einfen  biefelbe  ai* 
bie  Öleid>ung  (v)  in  §.  312  i(t,  toenn  man  nur  r'  ftatt  R',  r" 
flatt  ir  ftreibt. 

468  IXüein  biefe  »on  (flairant  amieaebene  QScbtnauna  hat  noch 
eine  anbere  Unbequemlid)feit,  welche  barin  befielt,  baß  bie  2Bnt^ 
jeln  biefer  quabratifd>en  QNeidjung  für  folebe  Gerthe  ber  «8 res 
d)ung$fraft  unb  ber  3erftreuung$f  raft ,  bie  fet)r  leid)t  in  ber  <Pras 
ri«  »orfommen  f innen,  imaginär  auffallen,  unb  außerhalb  biefer 
Giranten  ber  $>rechuna  unb  3erftreuuna ,  wo  fie  reell  unb,  anbeut 
|id>  bie  Krümmungen  ber  QMdfer  für  geringe  Veranberungen  ber 
gegebenen  (Größen  fo  ftarf ,  baß  bie  ^ereefmung  berfelben  (ehr  uns 
|ut>er(dffig/  unb  bie  Interpolation  berfelben  jur  <Eonjlruction  einer 
belle  fef)r  fd)»ierig  »irb.   ©'Älerabert  r)at  in  feinen  Opusculcs 

tODI«    III«   Vitlt    il  II  1 1 1 1       1 1  d)l  ^  II     llylj  t  II    V  0  \  (\  1 1    ( ^  1 1t  /    ^*  tllOTl 

folle  bie  2ibn>eici)ung  wegen  ber  &uge(gefia(t  fnr  e  tval)len  von  aüen 
garben  aufgeben.  (Dieß  (ommt  barauf  fnnau*,  baß  man  jugleict) 

X  =  o  unb^  cJ/t  +  — Tjd/Z'zro  fefct,  n?eld)e«  auf  eine  hU 

quabratifd)e  ö)leid)ung  fö^rtv  unb  feinen  praftifdjen  97ut>en  ge= 
»<Jl)rt.)  Allein  ot)ne  un^  in  nui^lofe  Unterfud>ungen  biefer  Tin 
cm]i[{a\]cn,  fo  giebt  bie  Jorm  felbfl  ber  allgemeinen  (bleid)ung 
X-+-  YD'  +  Z.D,J=o,  eine  ^ebingung  an  bie  ^>anb,  bie  jeben 
Vorteil  entölt,  beren  biefer  gatt  fdl)ig  i(f*   SDiefe  befleißt  barin, 
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baß  mäh  ~o  fe|t.  <£urd>  blefp  ftorauifcfcung  Wirb  ber  von 
D'  ab^Ängenbe  Styeit  aufgehoben;  otyne  bnß  13'  Shitt  ttftrbv  fo 
baß  bai  §ernrvf>r  n\ä)t  nur  Jftr  parallele  Straeten  voflfommen 
fonbern  autty  eine  jtenttidje  ffta^e  bei  ÖScgenffainbei  $u  ber  fiinfc 
erlaubt,  oljne  baj&  biefelbe  tt)re  aplandrifdje  Statur  verliert.  Qai 
©Heb  ZD",  ober 

tarnt  freflid)  nidjt  verfrfjwlnben  >  wenn  man  Hur  Jttfei  flnfen  ges 
tunnciu,  Da  eo  »lop  au©  gegebenen  ?>uiuiidiuu  oei  orcajenocn  uro 
jerftteuenben  ÄrÄfte  befletyr,  Wenn  D'  nfd^t  felbft  vertd)Winbet  MtfcNfc 
felbe  bind)  jtifädige  5Bertf)e  ber  &re*ßen  p,  L'  u.  f.  W.  Sftull  wirb. 
3fllcin  ben  gaü  auigenomnten,  foo  b*r  <&egehfranb  bcm  fttrhrotyr 
fef)r  natjfe  gebracht  wirb  (|.  05.  Wenn  bie  Entfernung  Weniger  afi 
bai  Scfynfäcfye  ber  Wnge  bei  ^ernvofyei  beträgt),  ifl  bai  Cluabrat 
von  IV  tarntet  fo  Hein,  baß  wir  btefe«  Wieb  veruadjtofftgen,  unb 
bai  3nftrutnent  ali  volffohtMen  aplanatifd)  betrachten  Wnhert,  Werth 
Y=o  tfr.  £a  biefe  ©leidjung  für  rf/  r"  nur  vont  etjlen  t&rabe 
Wirb,  )o  entfrefyt  bttfaui  ftir  bie  ^fnfi^fung  bei  'problemi  in  als 
gevraifdjer  SKTicf ff<f>t  fnrtc  neue  £d)wietfgiPeft,  fonverH  ftc  fftfytt  Uni 
bnrd)  bte  Elimination  auf  eilte  quabrarifetye  ^nN-iindmna.  nnb  wai 
Artt  tofdjtigffen  ifl,  fttr  fotdje  ®ertl)e  von  /i',  n"  ühb  ttetti  3*** 
fhtming«ocr^Äftntß  rn,  Ml  In  ber  5fai«bung  vorkommen ,  fTflb  tne 
5£uv$e(n  ber  quabraiifd)cn  ©feldjung  reell,  unb  bie  (Td)  bdraui  er= 
^behben  Ärt'immttngert  alTer  Überflogen  maßig ,  nnb  för  bfe  Sui= 
rttoirtg  be^UetHer,  äli  tet  Jeber  anöerh  bieder  angegebenen  3Tnorb= 
rnnig.  ®fe  {Tttb  mißer  bem  fo  befcflAfferi,  baß  fte  ber  3nfetpoW«on 
eine  mtrfwurbig*  Evfei*teru\tg  mUtyeilen,  wie  wir  ffcgßfty  ftyen 
Werben,  3(He  Diefe  titfadjen  (affert  uns  feinen  3weife!  abrig, 
Wir  nid^t  ble  fcebing«it$  Y==.b  ^ur  ^grÄn^utfg  ber  2fufgÄbe  «ber 
bie  ^?n|frtlrtibn  eine«  boppelfen  Obfectivgtafe«  ergreifen  foflten,  unb 
ti  babureft,  fo  weit  ei  m6glid>  tjl  apUtmuifd)  mad>en. 
469.    X>iefe  ©leiebung  \\\,  im  vorttegenben  %a\k 

ö==4(i+?)LV4-4(i+/fOL",'/ 

—  i      V     ;i  y 
,,"-1     '  (t> 
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bie  mitter  (^Teichting  (v)  in  §.  412,  wo  fffcr,  11"'= <ft' 


470.   Um  biefetbe  auf  3«h*en  $u  rebuciren,  muffen  ,1t',  j /' 

nebft  bem  SertTrettungSoerhaltniß  tvr  Wannt  feun.     ^ie  fd)iwffftc 

unb  gewiffefre  $?ethobe  in  ber  Ausübung  beftef)t  barin,  baß  man 

tieine  Objeettvglfyer  von  ben  ju  gebraucbenben  QMaöarten  verfertigt, 

unb  fic  fo  lange  bearbeitet,  btö  if)re  Sßerbinbung  fo  farbenfrei  all 

möglich  wirb,  inbetn  man  ^ierju  bie  gewöhnliche  Unterfud)ung$mes 

tr)obe  anwenbet,  bie  in  per  $>ra.rt$  gebraud)t  wirb.    £>tefe  beftef)t 

barin ,  baß  man  baö  Bifb  eineä  gut  begränjten  weißen  Greife«  ober 

eine*  .tretSrtnge*  auf  fchwar$em  QJrunbe  burdj  fcr>r  fearfe  öergrößes 

rungen  unterfud>t.    <£inb  bie  SMnber  völlig  farbentoö,  fo  ijt  bie 

Einrichtung  vclffommen ,  altein  bteß  wirb  be$  «feeiinbären  ^pectrum 

wegen  feiten  ber  gall  feon;  unb  im  Allgemeinen  wtob  auf  Oer  im 

nern  £efre  beö  SRinge*  ein  fehwaefoer  grüner  unb  auf  ber  äußern 

eeite  «in  purpurfarbener  SKanb  erflehten,  wenn  matt  ba*  Öcular= 

gla*  betn  Objectivgla*  ju  fe^r  nähert,  unb  «mgefehrt.     5>ie  lies 

fache  liegt  baiin,  baß  wä^renb  eine  große  SDfafie  von  ©rangen  unb 

blauen  Strahlen  in  einem  Brennpunft  vereinigt  wirb,  bie  rotten 

unb  violetten  in  einem  entfernteren  Bmtnpunft  unb  bie  grünen 

in  einem  htytvn  jufammenge&rocben  werben,  ba  bie  Bred)Ung  ber 

grünen  Strahlen  ju  C^Mmfren  beä  coTtveten  ober  Crownglafe* ,  unb 

bie  ber  rotben  unb  violetten,  bie  jufammen  »purpur  bilben,  $u  &un= 

freu  bei  glmtglafe*  ober  bei  coneaven  CMafct  geflieht  (man  fer)e 

bie  Sabefle  §.  443).    3>ie  Brennweiten  muffen  bann  genau  be* 

ftimmt  werben,  woburd)  jngleid)  ba*  3erfHreuung*vcrhfttniß  tu  be- 

taut!  wirb,  ba  biefe*  baffclbe  tjt,  fttl  ba«  ber  Brennweiten  (§.454). 

^Die  Brcd;ung*verhMtniffc  finbet  man  am  bereit  btirch  bireetc  Bcob? 

achtungen,  inbetn  man  einen  tyeii  ber  CMaftrten  in  flciue  *Pri*s 

men  umformt.   3(1  nun  m  berannt,  unb  feien  wir  bie  ^raft  ber 

\  1 
jufammengefe$ten  £infe  ber  gintyit  gfeid?,  fo  Men  wir  L '  —  -  , 

1  —  CT 

imbL"=--    *    ,  fo  baß  1/  unb  L"  Mannt  Aft,  mtb  wir 

1  —  VJ 

brauchen  nur  ihre  Gerthe,  fo  wie  bie  von  /<',  u"  in  bfn  alges 
braifdjen  Auabrürttn  $u  fubfHruiren ,  unb  bann  nach  ben  gewöhnt 
eben  ^ethoben  ju  eliminiren.  £ic  fclgeube  fleine  $afel  enthalt 
bie  dUfultatt  foktyrr  Berechnungen  für  bie  bawn  angegebenen  SSerthe 
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von  //',  m,  neb(t  bem  betrag  bcr  tfenberung,  »efdjer  entfielt, 
tnb<m  mnn  Die  $re*un$*ver!)4ttmfTe  unabhängig  von  einanbei-  ficfc 
Änbern  ttgt,  bamtc  man  wmitteCji  bcv  <Proportionalt&et(e  interpo* 
liren  f6nne.  gig.  108  ifl  eine  $>av(tcüuug  be*  ftcf>  crgcbenben  Öfe 
jectwglafe*. 
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471.  Um  bfefe  SabeUe  auf  irgenb  einen  anbern  3uftanb  ber 
gegebenen  <S*r6ßen  anjuwenben,  brausen  tioir  nur  |u  bebenfen,  baß 
um  ben  SKabiu*  irgenb  einer  ber  OberfUdjen  $u  beregnen,  §.  B.  ber 
erften  ober  ber  vierten,  wir  nur  n6tf>ig  &ab<m,  jebe«  Clement  a(« 
befonber«  oerrtnberüd)  ju  betraebten,  um  ftlr  jebe«  bie  proportional: 
tt>eilt  $u  nebmen.  $o(genbe«  Beifpier  wirb  bie  Operation  beutltdjer 
tmuben:  3ftan  verlangt  bie  £>imeNffonen  eine«  Objectioglafe*  von 
30  Soll  Brennweite,  ba$  Brecbungtoer^dltmß  be*  £romnglafe«  uc 
1,519,  ba«  be<  Slintglafe«  1,589,  bie  jerflreuenben  Ärdfte  »er* 
galten  fi<&  ju  einanber  wie  0,567:1,  b.  0,5  >7  tfl  ba«  3er* 
ftreuung«»er&<Utmß.  Jpier  wirb  ^'=1,519;  «"  =  1,58^;  m  — 
0,567.  «Die  SHedjnung  muß  $uer|t  für  eine  jufammengefe&te  Brenn* 
weite  =10-000  eingeleitet  werben,  wie  in  ber  £afel,  unb  wir 
»erfahren  folgenbermaßen : 

Srften«.  3ie^e  man  bte  <Decimalja$r  0,567,  welcfte  ba«  3er= 
frreuung«oer&<Umiß  angiebt  von  1,000  ab,  unb  ber  SKeft  jef)nnia( 
genommen  =  10.0,433  ZZ  4,330  giebt  bie  Brennweite  ber  £rown* 
gla«linfe. 

3weiten«.  SÄan  bioibire  bie  Sin&eit  bureb  ben  erwähnten 
Decimalbrud)  0,567,  jie^e  1,000  vom  Cluotienten  ab  (    1 ,  ~ 


1,7635—1~0,7635)  unb  ber  burd)  je^n  multipricirte  SHefl  7,635 
ift  bie  Brennweite  ber  $lintgla*linfe.  2Bir  müflen  f)lerauf  au«  ber 
Safer  bie  Jpalbmefler  ber  erften  unb  vierten  Oberfldcbe  für  bie  ba= 
fe(b(l  angenommenen  ndd>(t  gc&ßeren  unb  ndd)ft  fleineren  3erfrreuung«; 
ver&ältnifle  0,55  unb  0,60  befrfmmen.    JJierju  ^aben  wir 

begebene  Bred)ung«oer&dltniffe  1,519  unb  1,589. 

Bred>ung«oerf>dltnifie  ber  Safel  1,524  unb  1,585. 


<Die  gegebene  Bredjung  för  ba«  Qfrowngla«  ifl  ((einer,  für  ba« 
?lintgla«  gr6ßer,  al«  in  ber  Safer  bie  angenommenen  Bred)iing«t>er; 
Htatfffif  (<nb,  auf  weiebe  fic  gegränbet  ift  euefct  man  nun  0,55 
gegenüber  in  ber  erften  Solumne  bie  »enberungen  ber  beiben  £a!b; 
tnefler  auf,  bie  einer  Söerdnbcrung  von  +  0,010  in  ben  beiben 
Bredjungen  entfpredjen,  fo  ergiebt  ftd) 

lft<OberfMd)e.  4teÖberfT. 
Senberung  =  +  OyOlO  im  drowngla«  +  0,0740  +  1  .Oü8o. 
2Tenberung=:  +  0,010  im  glintgla«    -0,0011  -0,5033. 


Utttci*fd)iebe 


—  0,005  +  0,004. 
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2*  aberbie  wirfficbe  3eitbertm$  *m  £ro»na.la«  ftatt  +0,010, 
—  0,005  unb  im  glitt tgf als  +0,004  t|t,  f°  m  Äffen  wir  ^re»ott 
bie  »}>ropo  tienartfteife  nehmen ,  inbem  wir  im  erfNrrt  Sali  ba*  93or= 
jetdjen  verantmt ;  anf  bicfe  2frt  Hilbert  wir  bie  ?lcnb  emittiert  be* 
erften  tmb  te&ttn  9UMut: 

Ifte  06erfl.  4*0*1*. 
fflr  —0,005  fteftber.  im  Srownajafc  —0,0370  —0,5040. 
gftt  +  0,004  Httet*.  rtti  gföntgtaS  — 0,0004  —0,2013. 
^otafveranbenmg  cnt*  beiiben  Urfadjen  —0,0374  —  0,7053. 
gNe  Jfralbmeffer  au*  ber  ggjg  M  ^7184  14.5353. 
fpl$(id>  bte  interpolirten  £albmeffer  '6.(3810.  13.8300. 
3nterpolfrert  wir  auf  %ficbe  2(rt  bie  beiben  ^äT^mefTet  für 
baS  ^rffteuungti^dtfiuß  0,60,  fo  firtbm  wir 

IfteÖbeifl.  4tcÖtafl. 
Bfc  —  0,005  Sfenber.  im  (Srownala*  —  0,0338  —  0,5524. 
gttr  +0,004  Starter,  im  gfintgla«  +  0.0015  _~  0.2264. 
Sotafoerdnberuna.     '  —0,0323     —  0,?78*. 

^albmeffer  ber  SafeC  6,7069  14337. 

t  >  i     ,i     ,  4^  

3nt«-poltrte  Jjnlbmeflcr  6,6746  13,5149. 

J&ät  man  attT  btefe  Ätt  bie  JpalbmelTer  erhalten ,  Die  fern  wir* 
fccfctt  Storno™  ffe  ttc  frtfttc  wmq*w r»dfcit<ffe  0,5.5  4iifl>  41,60 
iU0<$6rtn,  fo  brauet  man  nur  if>re  26ettf)e  fnr  b«*  bajwifefjenßefc 
genbe  93err>d(iniö  0,56/  burdj  ^roportionair^ette  *u  bqtttmwtt; 
^iaburd)  wirb  . 

Sur  0,600  6,6746  13,5149. 

gär  0,550  6,6810       .  13,8300. 

Unterföieb+0,050     —0,0064  —  0,3151. 

.  0,050 :  0, 50 ,  -  0,050  zz — 0,0064 :  —0,002*    '    '  * 
,    ,  0,0*0:  0,567  —  0>050ZZ—  0,315 U  —0,1074 
fo  baß  batycr  —|  . 

,     .  6,6810  —  0,0022:=:  6,6788       .  . 

.    t    13,8300  —  0,1071  —  13,7229  ,  ,  •  - 

bie  wahren  £albmeffer  ftnb,  bie  ben  gegebenen  Mvötcn  temfpreäni. 

$£{r  i)übtn  alfo  für  bic  (Srownqfosiinfc ,  Brennweite  zz  4,330  zz 

1  *  1 

— ,  Jparbmeffer  ber  erfreu  Obtxfl&djt      6.6788  rz  ~  ,  fer* 
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^tmimr^armlg -z  1,519 m/t',  «(fo  au«  ber  ftorntei 

L'=0«'—  1)  (R'~ R") 
1 

bett  Jf>al6meffer  —  ber  anbern  Ö6erfttd)e  —  —  3,3808.  gerner 

mirb  für  bie  glintatolinfe  bte  Brennweite  ^  =  —  7,635, 

1 

mefler  ber  ^intern  06etfldd?c  =  —  =  —  13,7729 ,  BredMma> 

ver&dltniß  fe"= 1,589,  worauf  wir  ^-  z=  —  3,3871  fär  ben 

J^tömeffer  ber  anbern  Ö6eifli$d)e  finben.  $>ie  vier  J?a(omefTer  flnb 
nuf  biefe  3rt  f \\t  eine  Brennweite  von  je^n  3otf  gefunbtn ,  uhb 
muWttftnrt  ran  Mefftben  htit  3,  ft>  $nfcen  Wir  för  tai  vorgefegte 
Sernrofyr 

J*>albmeffcr  ber  erften  Dbeif^ezz  +  20,0364  3oü\  ' 

—  —  ^wetten     —   zz  — 10,1604  —  . 

—  —  Dritten      —  =—104613 

—  —  vierten      —    =—41,1687  — 

472.  9Sfr  fefyen  hieran«,  berp  bie  J^mibmeffer  ber  briben  ins 
rtrm  Öbcrftädjen  ber  bovpeiten  $infe  (Jig.  JOS)  !aum  nm  mehr  äfft 
ben  taufenbfren  $f)eil  eme3  3&fte$  verfcfyieben  ftnb,  fo  bä(j,  wenn 
man  e*  für  vortt>eHf)aft  fyto,  biefelben  attfammengefittet  werben 
fbnnen.  <£>iefe«  ift  nid)t  bfof;  ein  ^falligei*  SufamTnentreffen  frtt 
bie  befonbern  9Bertf>e  ber  gegebenen  <*5r&$cn;  werfen  wir  unfern 
SMief  auf  bie  $ä&elle,  fo  ftnbert  wir  biefe  genierte  ®(eid)fyeit  bei* 
Innern  Ärämmungen  (ber  aweiten  unb  britten  Obetf  Äcf)e)  mrf  eine 
itterfwÄrbtge  2Tvt  für  bie  ganje  3Tu$bef)nung  ber  2ienberung  von  er. 
*^ie  t)iev  för  'ÖMdfer  au*  gew-Mjnljdjen  Materien  Vorgefdjiagene  3»= 
lammertfefcung  nähert  ftd)  baf)er  btr  vtoh  (Efatraut  vorgefdjfngtfnen 

473.  Mtn  biejc  $fte|u(tate  burd)  bie  Qrrfaf)rung  flu  erproben, 
uen  flu)  "coutn  ein  äujiomntricijeo  oeuuoyr  naa;  oie?er  ati'nmmen' 
fr&iing  von  Wulfen,  einem  ber  veften  engtifdjen  .fttinjrkr  vtrfertts 
gen ,  wetujeS  fid)  jefct  im  Beftfce  von  %  Sftoore  in  ?incoin  vefrn= 
bet.  eeine  Brennweite  war  45  3oü,  bie  Öeffntmg  3'/4,  unbtie 
3fu$fft^rtmg  beflfefben  war  ber  Erwartung  v&flig  angcmefTeft,  in« 
bnn  Vfn*  breifynnbertmatige  SÖergroßerung  bei  vollfonimener  ^eut* 
«cf>fcit  Wrtrifrg,  imb  fetyr  leiäjt  eine  Spenge  «Doppel  jrern*  trennte. 


i 
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€ine  mehr  in«  ©njelne  gehenbe  $)arftettung  Der  3ufammenfe&ung 
beffelben  fürtet  fidi  im  Journal  of  the  Royal  Institution  No.26. 
hoffte  ba*  gtön$enbe  $eifpie(  Fraunhofer*  befolgt  werben,  unb 
würbe  ftd)  ber  praftifebe  Optifer  inSfünfttge  genau  nach  ber  %f)t& 
rie  richten/  bie  auf  genaue  $)ieflungen  bei*  breebenben  Gräfte  feiner 
©laäarten  rtlcfftd>rfid>  ber  verfdjicben  gefäroten  ©(aparten  gegrünbet 
tft,  fo  wirb  ei  notfjwenbig  femt,  vorige  Safel  noch  weiter  flu  ent* 
wiefefn. 

474.  2Benbet  man  bret  breebenbe  Littel  bei  ber  Söerferttgung 
von  Dbjectivgläfern  an ,  fo  follte  man  (ich  e«  ai*  3wecf  vorfefcen, 
einen  Unterfd)ieb  £u  erhalten ,  ber  rücf|td)tud)  ihrer  SBirfung  auf 
verfebieben  gefärbte  Strahlen ,  fo  groß  al*  möglich  t(L  Dr.  QMair, 
bem  wir  bie  erfte  auägebehntc  Unterfud)ung  über  bie  jerftreuenben 
Gräfte  ber  bittet  alt  phi)fifalifcbe*  Äennjeidjen  verbanfen ,  unb  ber  j 
juerft  bie  Sftothwenbigfeit  einfah,  bie  fecunbären  garbenbilber  auftus 
heben,  auch  h'rrJu  bie  Littel  angabt  w\  bii  jett  ber  einige  ge= 
wefen,  ber  auf  biefen  tycii  ber  praftifdjen  Optif  viel  Uiüf)*  vers 
wanbt  f)at;  bieg  i(t  fe^r  ju  bebauern,  wenn  man  ben  glücf  lieben  £r= 
folg  betrautet,  unb  bie  ©oüfommen^eif  ber  8ernr6f)re,  bie  nach  j 
feinen  ^rineipien  verfertigt  (inb.    SSBir  f&nnen  freilich  nid)t  glauben, 

baß  au«  ben  fdjon  angeführten  Urfad)en  fef)c  große  öbjectivgtffer  mit 
Slüfftgfeiten  gefüllt,  je  brauchbar  werben  ttnnen;  um  aber  GHäfer  von 
mäßigen  2)imenfionen  vollfommener  ju  machen ,  unb  fte  bahin  ju 
bringen,  baß  fie  eine  (liefere  SBergrößerung  vertragen,  ift  rück 
(tebtlich  ber  3fu*übung  faum  weniger  wichtig.  €eine  23erfuchc  fitu 
bet  man  in  ben  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edin- 
burgh 1791.    2Bir  f innen  r>tcv  bloß  einen  tarjen  2(u«$ug  geben. 

475.  SRadjbem  Dr.  SMair  juer|r  entbeeft  t)atte,  baß  bie  fe* 
cunbdren  gvanjen  von  ungleicher  breite  fmb,  wenn  bindre  aebromas 
tifd;e  23erbinbungen  angewenbet  werben,  bie  gleite  totale  Söredjun* 
gen  ixrvcrbrmacn ,  fo  fam  er  unmittelbar  auf  ben  ÖJebanfen,  baß 
wenn  man  jwei  fo(d)c  SÖcrbinbungen,  bie  in  entgegengefefcter  Stich« 
tung  wirfen,  anwenbet,  fo  würbe  ber  h*vau*fahrenbe  Qtvafy  nicht 
abgefenft,  unb  baö  primäre  Cpecmtm  aufgehoben  werben,  wenn 
bie  Brechungen  gleich  groß  ftnb;  allein  ein  fecunbäre*  Serben« 
bilb  wirb  übrigbleiben,  welche«  bem  Untcrfdjtebe  ber  fecunbären 
garbenbilber  bei  beiden  Söcrbinbungen  gleich  ijt.  Vermehren  wir 
baher,  burd;  eine  ähnlidje  ed;luf;folge  bewogen,   al«  welche  un* 
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jur  Serbefferung  be$  primären  Sarbenbilbe*  leitete,  bie  totale  Bre« 
cbung  berjenigen  23erbinbung  A,  bie  unter  irrigen«  gleiten  Umftdn* 
ben  bat  fleinfie  fecunbdre  ftarbenbilb  giebt,  fo  »erben  bie  fecunba* 

j  ren  Warben  berfelben  ebenfalte  vermehrt  werben ;  bi*  pe  benen  ber 
anbern  Söerbinbung  B  gleich  werben,  fo  baß  ber  tyerauflfaftrenbe 
©trahf  völlig  frei  von  fecunbdren  §arbenbilbern  fetm  wirb,  «nb  im  ( 
Öanjen  genommen  |tt  (fünften  ber  Söerbinbung  A  abgelenft  wirb»  , 
2fuf  biefe  ecblüffc  gefrüfct,  verfertigte  Dr.  Blair  ein  jufammenges 
fefcte$  ober  binares  acbromatifcbe*  convereä  QHad  A  ($ig.  109)  au* 
jwei  glüfligfeiten  a  unb  b  (jwei  dcr)crifd>e  Öe(e ,  wie  §.  B.  Serpen* 
t^tnftl  unb  9fapf)tr;a,  bie  in  ihrer  3erftreuung*fraft  fer)c  von  einanber 

i      verhieben  finb),  welche*,  wenn  e«  einjeln  unterfudjt  würbe,  eine 

größere  BredningMaft  auf  bie  grünen  ©trafen ,  al$  auf  bie  ver*  ' 

bunbenen  rotten  unb  violetten  ausübte.    €r  verfertigte  aud)  eine 

jweite  binare  gtnfe  B ,  welche  concav  unb  ebenfalls  adjromatifcb  war 

(b.  f).  beren  primäre«  garbenbilb  aufgehoben  würbe),  welche  au« 

einem  (tiefer  jerjrreuenben  öe(  b  unb  Q&M  bejtanb,  unb  in  ber 

bie  grünen  Strahlen  auch  ftdrfer  al*  bie  vereinigten  rotten  unb 

violetten  gebrochen  würben,  aber  rücffTdjtlicb  ber  ganzen  2(blenfung  • 

In  größerm  ÜDfaße,  als  in  ber  anbern  93erbinbung;  genau  in  bem* 

fetben  ÖJrabe  würbe  bie  Brennweite  biefer  Einfe  vermehrt,  ober 

lr>re  Brechung  verminbert,  wenn  man  (Te  mit  ber  Söerbinbung 

A  verglich-    <£efcte  mau  ba^er  biefe  beiben  £infen  an  einanber,  wie 

Sig.  109,  fo  blieb  ein  Ueberfdjuß  von  Brechung  ju  <55un(ten  ber 

converen  SBerbinbung,   ober  tr>ve  fecunbdren  gnrbenbilber,  weldje 

gleich  unb  entgegengefefct  auffielen  (ba  bie  Etnfen  von  entgegenge* 

!  fester  Q3efcr)«ffenr)ett  waren),  würben  völlig  aufgehoben.  €r  fagt, 
baß  bei  einer  fo  conftruirten  Einfe  burchau*  feine  Sarbe  ju  ents 
beefen  war,  unb  er  fd)loß  barattt,  bafj  nicht  bloß  bie  rotten,  <ßfe 
nen  unb  violetten  Strahlen  vereinigt  würben,  fonbern  auch  alle 

;  übrigen,  ba  gar  fein  SKejt  von  blauer  ober  gelber  Jaroc  ju  fer)en 
war.  £efct  man  bie  fiinfen  an  einanber,  fo  fann  man  bie  bfljwi* 
fdjen  beßnblidjen  ebenen  QMIfer  ganj  weglaffen,  wie  in  ^t^.  110. 

476.    Bei  biefen  Unterfucbungen  würbe  Wr.  Blair  $u  ber  <£v* 
fenntniß  gebraut,  baß  es  möglich  fei;  binare  93erbinbungen  ju  ma? 

1      <hen,  bie  fecimbdre  Sarbenbilber  von  entgegengefe^tem  (Eharafter  be* 

i  (ifcen,  b.  h»  &<i  benen  bie  Orbnung  ber  Sarben  in  ben  fecunbdren 
Sarbenbilbern  umgebreht  wirb,  wahren b  bie  ganje  Brednmg  in  ei« 
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nerlei  @inn  9efc^>Uf>t.  %Ü\t  anbern  Kotten,  er  erfannte,  tag  xoty- 
ren&  bei  einten  23erbinbungen  bic  grünen  Strahlen  flflrrer  a(*  bic 
veybunbenen  rotten  ui|b  blauen  gebrochen  werben*  m  anbern  33t v- 
binbunaeti  baä  ÖJeaenthcÜ  ftattfinbet.  GEr  fanb  i.  03.  bati,  tüährcnb 
bei  ben  tneiften  ftarf  ierftreuenben  Mitteln,  bic  metaüifcf)e2lufl6nmaen 
in^alfen,  ba*  ®rrtn  fj*  unfer  ben  weniger  brechbaren  färben  bc* 
epcanim  befanb,  boeb  fetyr  ftarf  jerftreuenbe  Littel  vor^auben 
ßnb,  bei  benen  ba*  Umgefefjrfc  ber  fall  ift.  Unter  btefen  beftn* 
Ut  m  ealifaure.  ®H  hinten  Söerbinbunget?  von  QHa«  unb 
biefer  e4«re  befcefK  bafcer  ba*  fecunbdre  epectrum  au*  färben, 
bte  eine  entgcgengefefcte  Sage  von  ben  färben  f)aben ,  bie  buv$  Qttai 
«nb  Oele,  ober  burefy  £rowngla*  unb  SUnttjlav  gebilbet  »erben.. 
€*  müMcn  ba&er,  wenn  man  ein  Objectivgja*  au*  jwei  binären 
SScrbinbunaen  büken  will .  wie  fie  im  Ickten  <Raraaravh  beuhrieben 
fmb,  beibe  einen  converen  C&arafter  be(u>en.  ©feg  giebt  «ber  fei- 
nen bcfpnbern  Vorteil.  Dr.  ?Mair  betiadjtete  jebod>  pic  ®adje 
au*  einem  anbern  viel  wichtigem  (BcjtcfjrtpuHfte ,  verlege.  &*fi<P 
er  bie  #mpenbung  eine«  bitten  brec&enben  Littel*  otlljg  umfing, 
unb  bur«  eine  einige  bindre  ajerbinbung  eine  v6llig  farbetrfreie 
23re<fmng  fcervorbra^te.  $He  Orbnutjg  unb  9}ert&ejfon9  ber  gerben 
im  &pcctrum,  fo  wie  bfc  »offftänbige  $>red)ung  unb  3*i'|?reuung*s 
traft  bcö  Sttittcl*,  übten  ihm  nnmliih  bloß  von  ber  4)«nuf$en  S&es 
fdjoffen^ctt  tiefe*  Wittel*  a^u^ngen,  fo  ptf,  penn,  man  bieSfogres 
bienjien  eine*  «Riffel«  fiebrig  dnberte,  e*  o(me  große  2fenbernng 
ber  totalen  ftreetjung  unb  Setftreuung  mfiglicf)  würbe,  eine  bebeu* 
tenbe  SBerdnberung  im  Innern  bcö  Sar&en&übe*  (um  biefif)  Tful- 
bruef  $u  (jebrauc^en)  ^eroor^ubringen ,  tmb  ba^er  ein  jufammenge* 
fe^te«  breci;enbe«  Littel  ju  verfertigen,  Ui  htm  pit  fiebet*  färben 
SHdume  einnehmen,  bie  von  einem  getviffen  gegebenen  ^efe|  ab* 
^dngen  (wenigen«  iwi)"d;en  ÖJranjen).  ^nnte  m.an  nun  ein  3Äit* 
tel  hervorbringen,  wti^ci  biefelbe  3er(lreuungÄffale,  ober  baflfeibe 
ÖJefe^  ber  33crtr)ci(ui»d  §arben  ai$  bat  d'rowngla«,  mit  einer 
verfefciebenen  abfotuten  3erflreuung  befi|t,  fo  würbe,  wie  wir  föo» 
geff^en  ^aben,  ber  23oUfommen^eit  eine*  boppeiten  Objectivglafe« 
ni*t*  im  Sege  (le^en.  5)ie  fo  eben  erwähnte  €igenfd)aft  ber 
BWtfkm  fe^t  bieg  in  unfere  Gewalt. 

9}?an  f)at  bemerkt,  bag  ba*  5)afevn  eine*  SföefaJJ*,  j.  55.  ^fn? 
timontum  in  einer  Ali'nTtafcit,  wdhrcnb  e£  hevfrtben    eine  arküert 
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brecfceube  unb  jerfcrenenbe  Äraft  mitteilt/  $uglei$  ben  brechbarem 
^f^cil  be$  Sarbeubilbee  verhältnismäßig  mef)r  auäbefrnt.  5>a$  £)as 
fevn  ber  Valtflntt  bringt  im  Öegent&eil  eine  entgegengefefcte  Sgfcr* 
fung  hervor.  £ierau*  fefefoß  Dr.  SMair,  tag  wenn  man  ealtftyrc 
mit  SRetaliauflbfungen  vermiete,  fo  f6nnte  man  ein  bre^enbei 
bittet  erhalten,  baä  bie  verlangte  $igenfd)aft  befu?t,  unb  bei  eis 
nem  SSerfud)  fanb  er,  ba$  bief?  ber  $aff  war.  <£ie  angewenbeten 
Sttetafle  waren  21'ntimonium  nnb  Cluecf  (Tiber,  unb  um  fic^>  vom  ©as 
fcpn  einer  f)inreid>enben  Spenge  von  €a(}faure  ju  verlern,  gebrauchte 
er  fie  im  3ufianb  von  faljfauren  53erbinbungen  in  SBaffcr  aufgelöst, 
ober  bei  bem  Clnecffilber  in  einer  5(uflöfung  von  Tfmmoniaffalj, 
weld>e$  eine  SSerbtnbung  von  Ammonium  unb  «£aljfäure  i|t,  unb 
bie  «in«  gr66fie  Spenge  vo»  afcenbent  @ub(im«t  ftuftulifr*  vermag, 
att  Gaffer  ag#in.  3nbem  er  ealjgure  ju  evießglawjbuitf  r ,  ober 
^mmoniaf  jur  $5?ercurialaufl6fun9  fefete ,  erhielt  er  ein  Sarbenbtlb, 
in  welkem  bie  ^ trafen  baffelbe  3crfh'euung$gefe&,  al$  bei  bem 
§ronmgla$  befolgten ,  unb  ba$  fecunbäre  £pectrum  fogar  im  entges 
gengefefcten  ginn  verbe  fferten ,  fo  baß  er  bie  vofffommene  auftebuug 
beffelben  v6Hig  in  feiner  (Gewalt  f>atte,  <li  war  nur  norf)  übrig  ,  (in 
Objectivgla*  nad)  tiefen  Örunbfdfcen  gu  con|truiren.  ?ig.  111  i(t 
ein  folcbeä,  bei  welchem  trolj  ber  Breajung  an  ben  (drängen  be$ 
ÖlafeS  unb  ber  glufltgfeit  bie  cfyromatifd>e  3(bweid)ung  nad)  ber 
93erfid)erung  M  Dr.  Blair  völlig  aufgehoben  würbe,  unb  bie  @trafc 
len  von  verfrfnebenen  Sarben  aue>  if)rem  grablinigen  3ßege  mit  ber* 
feiben  &euauigfett,  alt  bei  ber  Surücfwerfung  ,  abgelenkt  würben. 

477.  Dr.  Blair  fyat  biefe  interefifanteu  SJerfUffee  fo  weit  auä= 
gebebt,  baf;  er  un*  verfielet,  er  &abc  ein  Dbjeetivgla*  von  neun 
Soff  Brennweite  unb  brei  Soff  Oefjnung  verfertigt,  ein  Utnfianb, 
weichen  (ein  Äimftler  je  mit  &la$lin|**n  \\\  erreichen  glauben  tonnte, 
unb  wir  fönnen  biefe  Darfieffung  feiner  livbcitm  nid?t  fliegen, 
ofyne  ben  SBunfd)  f>in$u$ufugen ,  ber  bei  einer  Afynftcfytn  Gelegenheit 
fdjen  von  Dr.Brewjler  geäußert  würbe,  baß  biefer^^eil  ber  ft$U 
tjfdjen  Optif  mit  affer  Xufmcrtramfeit  von  folgen  Äunftlern  wieber 
aufgenommen  werben  möge,  bie  bie  Littel  in  Jpänben  ^aben,  äffe 
nötigen  SSerfudje  an|ufteffen.  könnte  man  fefle  &6rper  von  folgen 
£igenffi)aften  entbeefen,  fo  würbe  bat  gernrotyr  ein  ganj  neue*  3n* 

(mim eilt  werben 

478.  <öiefe  Söerfu^e  von  Dr.  Blair  leiten  in  bem  merew4r^ 


Digitized  by  Google 


240  II.  *bfan.   £>ie  Sarbenle$re. 

eigen  £d)luß ,  baß  an  ber  ge meinfdjaftncfyen  0btrfMd>e  jweier  bres 
djenben  Littel  ein  weißer  @tratyl  c^ne  3erfegung  in  feine  gefirbten 
Elemente  gebrochen  werben  fann.  @inb  fi  unb  bie  $M'e<f>una> 
wr^Ältnifie  für  irgenb  einen  @wnM,  j.  B.  ben  Außerfren  rotten, 

fo  ifl  f—  bai  relative  $red>ung«verf>dltniß  für  biefen  etraf>(,  unb 
"j"*?'"  ba*  für  einen  anbern.    8inb  bann  bie  bredjenben  unb 

bie  jerftreuenben  Ärdfte  ber  Littel  fo  befdjajfen,  baß  ^ 

S  —  ober  udu'  —  u'du,  b.    -~  IZ       unb  finbet  außerbem 

biefe  Delation  im  ganzen  ^arbenbilbe  ftatt,  b.  I),  finb  bie  3ncreraente 
ber  BredjungSvcrfydltniire,  inbem  man  vom  SRotf)  jum  93io(ett  be$ 
^pectrum  übergebt,  ben  Bredjung  Verbal  tu  iffen  felbjt  proportional 
fo  ijt  ba*  relative  93red>ung$verhdftniß  für  ade  ©trafen  baflfeibe, 
unb  e<  finbet  feine  3*rftreuung  ftatt.  <Dieß  giebt  nun  eine  Delation 
jnji]u;CH  oen  jcrjucucnDvn  uno  prru/cnotn  jorrynunin*»  per  pciorn 

Littel,  nöralfdj:  ' 


/* 

unb  außer  biefer  $>ebingung  muß  bie  3ci'^euung«)fa(e  in  beiben 
Mitteln  biefelbe  fei;n.  3e  nad)bem  bie  3erjrreuungen  auf  bie  eine  ober 
bie  anbete  Sffieife  von  biefer  genauen  2fnoibnung  abweisen,  wirb 
ber  violette  etra^t  an  ber  gemeinfdjaftlidjeu  Oberfttcpe  beiber  Sftit* 
tcl  me^r  ober  weniger  gebrochen. 

479,  2Bir  werben  bie  $ tyeorie  ber  adjromatffdjen  Objectivgläs 
fer  mit  einer  Aufgabe  von  großer  praftfföer  2ßid)tigfeit  bcfdjließen, 
ba  un«  biefelbe  in  ben  ®tanb  fe&r,  eine  voHfommene  tfuftevung 
ber  'fiavbt  hervorzubringen,  nacfybem  man  fdjon  einen  genäherten 
Q5rab  von  ^romatWmu*  erlangt  f)at,  of>ne  eine  2(enberung  in  ben 
Brennweiten  ober  Krümmungen  ber  £infen  ju  madjen ,  bloß  babur<$, 
baß  man  fie  in  einer  größern  ober  geringem  Entfernung  von  einans 
ber  aufhellt. 

Aufgabe.  <Die  fcetingung  be«  2(dn-omati*mu*  aufyubrücfen, 
wenn  bie  beiben  Sinfen  be*  boppelten  Objectivglafe*  in  ber  £ntfers 

nung 


« 
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mmg  t  ftd)  von  etnanber  befinben.  Sftimmt  man  bie  töejeicfcnung 
$.  251  unb  268  wieber  vor,  fo  (>aoen  mir 

unb 

— 3L"+  dW 


|1— t(L'+D)|» 
©oll  nun  bi«  SBetbinbung  ad>romatifö  fron,  fo  muß  6  f ,v  —  « 
nxrtxn,  unb  ba  t,  D  tonftont  ftnb,  unb  t/,  L"  fki>  nur  mit  ben 
$rM&ung«oar)Ä(mifTtniu',^'/4nb«n,  fo^abtn  witdL'— (R' — R") 


 1 

fo  baß  wir  burd)  ^ubftiturton  erhalten: 

{i-t(L'+D)}J  +  p^-^=:o. 

480.  <Dieg  ifl  bie  fcebingung  be«  3d>romati«mu« ;  ba  ße  von 
D  abfangt,  fo  ftef>t  man,  baß  wenn  bie  Sinfen  eine«  Objectivgfafe« 
ni<t>tganj  an  etnanber  ftnb,  fo  f)tvt  ti  für  nat)e  Objecte  auf  actyros 
matt  fei)  £u  feon ,  obgleich  für  entfernte  bie  Sarben  iuMI  ig  aufgehoben 
werben.  £>a$  2fuge  fann  ba$er  iüd)t  für  alle  Entfernungen  acfyro? 
matifefr  fevn,  ba  bie  ginfen  beffeiben  in  93ergletd>  mit  ben  fcrennwei* 
ten  fe r)r  bief  ftnb,  unb  ba^er  bod),  obgleich  ifyre  an  einanber  (ü- 
genben  leiten  in  fcerttyrnng  flehen,  betrÄc$tlid)e  3a)if4enr<Jume  jwi- 
fd>en  ihnen  liegen. 

481     Aik  varaüefe  Strahlen  wirb  bie  (Mleidnma 
p"  L"  (l  —  t  l/y  ~  —  p'  L' ; 
folglich  fön  neu  bie  3<rflreuungen  unb  Ärdfte  ber  fiinfen,  wenn  «tu 
3wtfd>enraum  t  gegeben  ifr,  au«  ber$orme( 


gefunben  werben. 

482.  biegen  bie  Binfen  ganj  an  einanber,  fo  ijl  bie  fcebin 
gung  be«  Hd)romati«mu« ,  wie  wir  fdjon  gefet)en  &aben,  • 

_  El .  ill-t. 
P"  L" 

3,  ff,  30B.  äcrjiw,  vom  fctajt,  16 
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vsccüaio  oaper  clever  x^rua;  rieinei  aio  oie  ^in^eit  ijt,  o.  n, 
fobalb  bie  Äraft  L"  be*  cbncawn  ober  Sffntglafe*  ( weldje«  $ier  bat 
jweite  fcim  fott)  }u  groß  iß,  ober  wenn,  wie  bie  Dptifer  ti  nen  = 
nen,  bie  Jarbe  metyr  al*  verbeflert  iß,  fo  tarnt  ba$  Objectfogla* 
ad)romatffd)  gemalt  werben ,  of)ne  baß  man  bie  ©rtfer  wieber  föleift, 
bloß  baburefc,  baß  man  bie  Sinfen  trennt;  benn  in  biefem  gatf  iß 
bie  &r6ße  unter  bem  2Bur|eljeid>en  tfttner  alt  bie  «in^eit,  unb  ba* 
tyer  t  poßtiv,  eine  Bebingung ,  ofyne  tve(d>e  bie  ^trafylen  nid)t  auf 
bie  angenommene  SBetfe  gebrochen  werben  tonnten« 

483.  Werbern  siebt  bieg  ein  praftifc^c«  unb  fe&r  leiste* 
SRittel  an  bie  J&anb  ,  mit  ber  gr6ßten  &enaulgtett  ba*  3crßreuungfc 
verfyAltntß  ber  leiben  bredjenben  SDiktel  \\\  beßimmen.  So  m&ge 
eine  con*ere  (ErownglaMinfe  mit  3Biflen  oon  einer  concaoen  Jltnts 
glaclinfe  pi  ßarf  oerbeffert  »erben,  nnb  man  $ebc  bie  Jarbe  baburefc 
auf,  baß  man  bie  Sinfen  trennt  Sftan  mefie  il>ve  Brennweiten 
1  1 

j  ^  ^^^^j'*'     w^^^  ^^tv  3 ttJ l^rf^ctt l &u m  t     frtcj^iw  ^ujtnn^^  nti^  tili) 

er^ft  fogleicfc  für  ba*  3*rßreuun9«oerf>Ältni6  zu 

p'  L" 


$.  DL   ©on  ber  SBerfölucfuna,  ober  Sfuilbf^un^  be*  &4>tß  in 

mc&t  frößalüfirten  SWirteln.  * 

484.  £>ie  £>urd)ßd>tigfeit  iß  bie  €igenfd>aft,  vetm&at  weiter 
bie  Eidjtßrafylen  frei  burdj  bie  ^ubfftmj  ber  .Körper,  ober  jwifdjen 
ben  SRofleculen  berfelben  $lnburcfae$en  f bnnen ,  unb  bie  3>urd>ßd>s 
ttgfcit  iß  gr6ger  ober  fleiner,  je  naajbem  ein  me^r  ober  minber 
beträchtlicher  ^ heil  bed  Üid>ti  feilten  2Beg  burci)  bie  SDiaterie  hiuburd) 
fortfefcen  fann.  Unter  Denjenigen  Mitteln ,  welche  au«  ponberabler 
Materie  beßeljen,  tennen  wir  fettieä,  ba$  voUfommen  burd)ßd)tig 
mixt.  Ob  nun  bie  €5trafylen  bei  if>rem  SHirdjgange  bura)  bte  SRte 
tel  bie  £6rpertf>eild>en  wirtlich  treffe»  unb  baburch  §urücfgeroorfen 
werben,  ober,  wenn  Diefr  93orße«ung«art  f Arten  jefcigen  3ußanb 
ber  Sßiffenfchaft  etwa«  ju  grob  erf^einen  follte ,  ob  biefe  ^tra^len 
o^ne  wirflic^e*  3ufammenßoßen  burd;  Ärdfte,  bie  in  ben  fleinßen 
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^^ei(d)en  bei-  £6rper  wirfen,  aufgehalten  unb  iurAcfgeftoßen  wer* 
btn,  fo  ifr  frech  fo  viel  gewiß .  baß  felbjl  bei  ben  buvc^ft^tigflen  iftb 
bAnnften  Mitteln ,  wte|.  Suft,  SSSafler,  ®la$,  ein  eingebrunges 
ner  £id>rftraf)l  nad)  unb  nach  an  ®t*5vfc  abnimmt,  je  tiefer  er  f)im 
einbringt,  unb  }ule(ft  fo  fdjwacb  ifr,  baß  er  auf  unfere  einneäwcrfs 
jeuge  gar  (einen  Einfluß  mehr  ausüben  fann.  £o  ift  $5.  auf 
bem  ©ipfcl  f)of)<x  93erge  bem  ?fuge  eine  viel  gr&ßcre  Sftenge  Sterne 
fichtbar  aii  in  ben  Ebenen  an  ihrem  guße,  inbem  baö  fchwadje  Sicht 
ber  fleinern  bei  feinem  Durchgang  burd)  bie  tiefern  Schichten  ber 
?(tmofp^re  ja  fe^r  verringert  wirb,  aii  baß  cd  bem  Buge  f?d)tbar 
bleiben  ffinnte.  ©•  f)6ren  aud)  bie  ®egcnjtdnbe  in  großen  Siefen  un= 
ter  bem  SSSafler  auf  (Tdjt&ar  ju  feim,  wenn  aud)  ba*  SBafter  von  allen 
fidjtbaren  Unreinigfciten  frei  ifi.  Dr.  Olber*  fyat  fogar  angenommen, 
baß  baffelbe  aud)  bei  ben  imponberabeln  Materien  (lattpnbet,  bie  (ich 
vielleicht  in  bem  J?immel*raum  befmben,  unb  per>t  bieß  al«  bie  Urs 
fache  an ,  baß  wir  auch  mit  ben  wirffamften  Sernrötyren  nur  fo  we« 
nig  Sterne  fe^en  (nicht  mehr  a(*  fünf  bis  jetyn  Millionen). 
<Saf)rfd)einlid)  wirb  e*  un$  noch  lange  an  J?Alf*mitteln  fehlen ,  biefe 
fonberbare  Schre  411  betätigen  ober  ju  tviberlegen. 

485.  Obgleich  fein  £6rper  in  ber  Sftatur  vollfommen  burd)= 
fichrig  ifr,  fo  finb  fie  auf  ber  anbern  alle  in  gewiffem  Sttaße 
burchfid;tig-  ber  bidjtejren  Metalle,  ®olb,  fann  wirflid)  fo 

bönn  gefcfjlagen  werben,  baß  ba*  Sicht  burd)  baffelbe  fynbuvd)a,tf)t, 
unb  baß  baffelbe  burd)  bie  €ubftanj  be*  Sttctall*  geht,  unb  nicht 
burch  SKiffc  unb  S6cber,  bie  viellcid)t  ju  tiein  wären,  alt  baß  fie 
ba$  2(ugc  entbeefen  f&nnte,  fleht  man  an  ber  Sarbe  be$  burd)gelaffes 
nen  Eicht*,  wcld)eä  grAn  ift,  wenn  felbft  ba$  einfallenbe  Sicht  weiß 
wSre.  <Der  unburd)fichtig|te  aller  .£6rper ,  Äohle,  ift  in  einem  ans 
bern  TfggregatfonSjuftanbe  al$  Diamant,  einer  ber  burchfidjtigften, 
unb  alle  farbigen  .£6rper ,  wie  tief  auch  ihre  gärbung  fei;n  mag, 
unb  wie  bunfcl  f!e  auch  erfcheinen  m6gen,  m Affen  nothwenbigerweife 
burch  Strahlen  fichtbar  werben,  bie  in  tiftt  ^ubfranj  einbringen; 
benn  wA.rben  biefelben  an  ihrer  Oberfttdje  jurAcf geworfen ,  fo  wArben 
fie  weiß  erfcheinen.  ®Arben  bie  garben  ber  £&rper  6!oß  an  ber 
Oberfläche  h«n»orgebrad)t,  fo  wArbe  feine  Tfenberung  ber  $)i<fe  ber? 
felben  ihre  ^rbung  verembern;  aütin  bieß  ift  fo  wenig  ber  Jall, 
baß  vielmehr  alle  .törper,  wie  (raff  aud)  ihre  gärbung  fcim  mag, 
burch  23erminberung  ihrer  $>icfe  bläfTer  werben,   eo  haben  bie  au« 
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geerbten  Äörpern  bereiteten  $utoer,  ober  ber  von  benfelben  auf 
harten  Körpern,  att  benett  fte  gerieben  werben,  jurücfgelaffene  ^tridf> 
viel  blafTere  färben  ,  al$  biejelben  .ftörper  in  3Raffe  genommen. 

4Ö6.  ,  £>iefe  und)  unb  nad)  (tattfmbenbe  2fbnafyme  in  ber  3ns 
tenfttit  eine*  burdj  burdjfidjtige  Littel  getyenben  €tra^l«  fceifit  bie 
23erfd>lucfung  beflVlben.  <£ie  wirft  nidjt  auf  alle  garbenfrrafc 
len  mit  gleidjer  Äraft,  inbem  immer  einige  berfelben  »erjug*weift 
»erfdjlucft  werben ,  unb  hierburdi  entfielen  bie  »erfdjiebenen  Jarben 
ber  Äörper,  wenn  fte  vermittel  fr  be*  burctyge&enben  Zityi  gefer)en 
«♦erben.  Sin  burc&  ein  völlig  burd)ftd)tige*  bitter  ge&enber  weißer 
etva^i  follte  bei  feinem  heraustreten  biefelbe  proportionale  Hi<S)U 
menge  aller  gefärbten  ^trafylen  enthalten,  weil  ba$  an  ber  »orbern 
unb  htntcm  glddje  jurüefgeworfene  £id)t  farblos  ifr,  allein  in  ber 
3?atur  bemerft  man  nie  einen  folgen  »oflfommenen  Langel  an  Jars 
ben.  3eber  »erfdjiebene  etrafcl  be«  garbenbilbe«  $at  für  jebe  burefc 
(tätige  Materie  fein  eigene«  <£urd;ftd>tigfeit*»er&<$ltti*& 
gerabe  fo,  wie  ba«  $&redjung«»erfydltniß  für  anbere  8traf>len  unb 
anbere  Littel  »erfdjieben  auffällt. 

487.  £>ie  auffallenbfte  <DZetf)obe,  bur*  welche  man  tiefe  »er* 
febiebene  Äraft  ber  93erfd)lucfung  bei  einem  unb  bemfclben  burd>|ta> 
tigen  3Ritte(  für  »erfdjieben  gefärbte  &tra$(en  nadjweifen  fann,  bes 
jlebt  barin,  baß  man  bureb  ein  ebene*  unb  poliitea  (Etücf  Amalies 
gla6  »on  blauer  garbe  ba*  fcilb  einer  fdmialen  Südjtlinie  betrautet 
(wie  j.  fc.  ben  SHt^  in  einem  genfterlaben  in  einem  buntlen  3im* 
mer),  weldje«  burdj  ein  <pri*ma  gebrodjen  wirb,  beffen  Äante  pa= 
rallel  mit  ber  Eidjtlinie  liegt ,  unb  weldje*  ftd;  in  ber  Sage  ber  (leim 
ften  Bbweidjung  beftnbet.  3(1  ba*  QMa«  fer)r  bünn,  fo  fiebt  man 
alle  garben;  i(l  e*  aber  »on  mäßiger  <Dicfe,  j.  fc.  %o  3<>u\  fo  er* 
$dlt  ba*  ®pectrum  ein  fonberbare«  unb  auffallenbe«  2lnfef)en.  5« 
erfd)onu  au«  »ergebenen  £t  tiefen  jufammengefe&t,  bie  burefy  breite 
unb  völlig  fcfywarje  Swifc&enrdume  getrennt  ftnb,  inbem  bie  ^tra^ 
len,  bie  biefen  Stellen  im  »ollfommenen  garbenbilbe  entfprectyen,  »6fe 

bie  SRdume,  anjtatt  »ollrommen  fcftwarj  ju  feim,  \d)wad)  unb  unre* 
gelmäßig  erleuchtet,  inbem  einige  Steile  weniger  al*  bie  anbern  ge* 
fd)wad)t  werben.  Vermehrt  man  im  O^cqcntbctl  Die  £>icfe,  fo  wer* 
ben  bie  fdjwarjen  3wif^enrdume  breiter ,  bii  enblt<$  alle  Jarben 


• 


■ 


Digitized  by  Google 


^#  HI* 95er|  ch  lu  c^u  ng ob.  ^(u$löfchuug  ^»  ^ \ d^ t «<  \ rt  nic^c  fri^l^*  »3t itti (tt • 

iwifäen  bem  dußerjten  5Kot&  unb  bem  Äußerften  Söiolett  voHfornmen 
$erft6rt  ftnb. 

488.  SMe  einfach  fco  #»potr)efe ,  bie  wir  über  bie  2fu4l6fd)ung 
bei  homogenen  £id)t*,  welche«  burety  ein  r)omogene*  SDtfttel  ger;t, 
auffieden  *6nnen ,  befielt  barin ,  baß  für  jebe  glei«  große  <Dicf  e  be« 
burcfclaufenen  Littel*  ein  gleicher  aliquoter  tyeil  bei  £icf>« ,  midjei 
biityv  ber  23erf<fclucfung  entgangen  ift,  »erfölucft  wirb.  Jaden  j,  ^. 
1000  rot^e  ^tra^(en  auf  ein  grüne*  <&la$,  unb  werben  baoon  100 
»erfdjlucft,  nad)bem  fie  '/,0  3otl  Siefe  erreicht  $aben,  fo  bleiben  900 
übrig ,  unb  von  biefen  werben  bei  bem  nädjften  3e$ntel  90  »erfebfuef  t, 
woburd>  810  übrigbleiben,  von  welken  bei  bem  britten  3ef>ntel 
lieber  81  verfdjfucft  werben,  unb  729  übrigbleiben  u.  f.  w.  SRit 
anbern  SSorten,  bie  nidfjt  verfcblucfte  2id)tmenge  verminbert  fiel)  in 
geometriföer  $rogreffum ,  wtyrenb  bie  $>icfe  in  arittymetifdjer  jus 
nimmt.  Stimmt  man  ba&er  bie  Sin^eit  für  bie  SDtenge  ber  einfat* 
tenben  (Straelen,  unb  y  für  bie  SÜenge  Derjenigen  ®traf)len,  weldje 
übrigbleiben,  nacfybem  bie  ^mheu  bei  2Bege$  burd)(aufen  ift,  fo 
ift  bie  übrigbleibenbe  Eidjtmenge  yl  für  ben  iurücfgelegten  2Beg  ~  t. 
£>ieß  fefet  nur  vorau*,  baß  bie  £id)tftraf)len,  nadE>bem  fie  eine  ed>id>t 
bei  burd)fid)tigen  Littel*  burdjlaufen  £aben,  nidjt  in  einen  anbern 
3uftafto  verfemt  werben,  vermöge  beflen  fie  bie  folgenben  Richten  leicfc 
tet  burc^laufen  tönnen.  Jptcubc i  ift  y  notfywenbig  ein  Ädjter  S&rud), 
unb  hangt  fewohl  von  ber  Ütatur  bei  £tiahl*  all  bei  Littel«  ab. 
Gebeutet  bafcer  C  bie  3njaf)l  ber  Strafen  bei  dußerften  9tot&  m 
einem  weißen  2id)t)traf)l,  C  bie  nÄc^flen  von  etwa«  größerer  £>red)= 
barfeit  u.  f.  w.,  fo  wirb  ber  burdjgelaflfene  ®trär;l,  nadjbem  er  bie 
$iefe  t  erreicht  I)at,  burety 

Cy*-f  Cyt  +  C//y"l  +  

au«gebrücft,  wo  jebe«  &lteb  bie  3nten(itat  bei  entforeeftenben  befon* 
oern  etrar;!*,  ober  fein  93erf)iltniß  $um  weißen  ®trar;l,  ber  bureb 
C  +  C'  +  C"  +  ».««  auflgebrüeft  wirb,  angiebt. 

489.  ift  fjierauä  einleudjtenb ,  baß  genaugenommen,  eine 
»ollfÜnbige  93erfd>(ucfuncj  be*  £id)t«  bei  feiner  enblicf>en  <£icfe  be* 
etra&ld  jtattfinben  fann;  aber  ift  ber  2>rud>  y  für  irgenb  einen  etva^l 
nur  «ein,  fo  wirb  eine  mäßige  9Jermer)rung  beriefe,  bie  al* 
ponent  vorfommt,  ben  3?>rud)  yl  auf  eine  unmerflidje  Qköße  r)erab* 
fefcen.  ^o  wirb  in  bem  oben  betrachteten  gall,  wo  ein  3er)nte( 
3oü  von  grünem  QHafe  nur  ein  3e^ntel  ber  rotten  etra^len  jer* 
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ft6rt,  ein  ganjer  3oü  nur 


ober  304  von  taufenb  burd>; 


laflen,  w%enb  Hefe  ^iefe  jcfmmal  genommen,  ober  10  3oll,  nur 


weldje«  beinahe  ber  völligen  Unburdjfidjtigfeit  gleidjfommt. 

490.  3(1  x  ba«  Q}tcd)ung6verf)ältniß  irgenb  eine«  ®tral)Uf  im 
<&afTerfpectrum,  fo  fonnen  wir  y  al*  eine  $unction  von  x  betraf 
ten,  unb  errieten  wir  auf  ber  Sinie  RV  (Sig.  112),  bie  bie  ganjc 
Sange  be*  SSaflerfpectrum  barftellt,  bie  örbinaten  RR',  MN,  W, 
bie  fowofyl  unter  einanber  al«  ber  tnr)ett  gleid)  fmb,  fo  wie  aud) 
bie  anbern  Orbinatcn  Rr,  MP,  Vv,  bie  bie  5Öertl)e  von  y  für  bie  bie* 

,  fen  fünften  cntfvredjenben  Strafen  barfeeflen,  fo  ift  bie  durve 
vPv  ober  ber  Ort  von  P  ein  geometrifdje«  $ilb  ber  S&irfung  be* 
Littel*  auf  ba«  (Bpectrum,  unb  bie  grabe  Eime  R',  N,  V  wirb 
eine  äfynUdje  Tiarftellung  eine«  voflfommen  burd)ftd)tigen  SOlittel«  fenn. 
Sinbet  bieß  nun  ftatt,  wenn  bie  <£icfc  be«  Littel«  zz  1  ifl,  unb 
nehmen  wir  M  P' :  M  P  ZZ  M P :  M N  unb  M P"  :MPz M P' :  M  P 
u.  f.  w.,  fo  werben  bie  geometrifdjen  Oerter  von  P',  P"  bie  Kurven 
fewn,  weld;e  bie  Strahlenmenge  angeben,  bie  bei  ber  CDiefe  2/  3 
u.  f.  w.  burd)  baflelbe  Üftittel  tyinburd;gef)en.  ^affetbc  pnbet  fflr 
bajwifdjenliegenbc  liefen,  ober  fär  fold)e,  bie  Heiner  af*  1  fmb, 
ftatt,  wie  J.      bie  (Eurve  p^r. 

491.  SBie  nun  aud)  bie  $arbe  eine«  Littel*  befdjaffen  feim 
mag,  fo  läßt  e«  bod)  alle  Strafen  fyinburd),  wenn  bie  3>t<fe  unenb= 

lid)  Hein  ift;  benn  wenn  tzio,  fo  ift  yf  1,  wie  auefc  y  be; 

(Raffen  fenn  mag,  unb  bie  <£urve  ^rrt;  nähert  fld>  immer  roef>r  ber 
*inie  R'N  V.  €«  fmb  bnf>er  aUe  binnen  ®la«btafen  au«  gefärbtem 
®lafe  farblo« ,  fo  wie  aud)  ber  Qftttipf  von  gefärbten  Saffig  feiten. 

492.  25>enn  hingegen  ba«  Littel  aud)  nur  im  geringften  ÖJrabc 
einige  Strafen  leidster  burdjgetyen  läßt,  al«  anbere,  fo  fann  ba$ 
Littel  fo  tief  gemadjt  werben,  baß  e«  jebe  beliebige  gärbung  erhält; 
benn  ift  y  aud)  nur  ein  wenig  f feiner  al$  bie  Sintyeit,  unb  ftnben 
jwifdjen  ben  23ertf)en  von  y  für  verfdjiebene  Straelen  aud)  nur  bie 
gmngjten  Untcrfdjiebc  ftatt,  fo  f6nnen  wir  burd)  bie  Sfcrmcfyrung 
von  t,  y1  fo  Hein  madjen,  al«  wir  wolfm,  unb  bo«  23erf)ältniß  von 

"  J*     y"  CEtnf>ctt  beliebig  abweisen  laflen. 

493.  $ei  fef)r  bunfelgefärbten  Mitteln  fmb  alle  SBert^e  von 
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y  fe$r  Hein.  ä&dren  fte  g(et<^  groß,  fo  würbe  ba«  Littel  bloß  ba* 
2i<t)t  aufholten,  o$ne  ben  £inburd>gef)enben  ©trar)l  ju  fdrben,  allein 
für  jefct  fennt  man  feine  folgen  Sftitcel. 

494.  4>at  bie  Qturve  rPv,  bie  irgenb  ein  oerfd)luefenbe*  SDiit* 
tef  barflellt,  an  einer  ©teile  be<  garbenbtlbe*  em$toimum,  $.  93. 
im  örün  (gig.  113),  fo  wirb  btefe  garbe  oorfrerrft&enb ,  in  weldjem 
Söci-hdUniO  «ud>  oie  anbern  garben  oorfommen,  wenn  man  bie 
<Di<fe  genugfam  vermehrt,  unb  bie  (efete  gdrbung  be*  Littel*,  ober 
ber  lebte  Strahl,  ben  baffelbe  burcfyulaffen  im  ©tanbe  ift,  wirb  ein 
reine*  homogene*  £id>t  von  ber  befonbern  S3red)bavfeit,  ber  bie  größte 
Orbinate  entfpridjt.  eo  werben  grüne  ©Idfer  bur<&  bie  S8ermc$* 
rung  i^rer  $)icfe  bunfler,  wie  in  gtg.  113,  wdfyrenb  gelbe  ©fdfer, 
wie  in  gig.'  114,  i^re  garbe  burd)  SBerboppelung  anbern,  unb  burdj 
93raun  in  SHott)  übergeben. 

495.  £tefe  3enberung  ber  garbe  burd)  23ermer)rung  ber  <Di<fe 
ifl  fein  ungewör)nlid>e*  g>f>dnomen,  unb  obgleich  e*  anfange  etwa* 
jKtrabor  fdjeinf,  fo  ift  e$  bodj  eine  nottywenbige  golgerung  au*  ber 
hier  angegebenen  $fyeorie.  Söerfdjließt  man  eine  ßarfe  2(uflöfung 
von  Saftgrün,  ober  nod)  beffer  oon  faljfaurem  Qtyrom,  in  ein  bün* 
ne*  &M ,  unb  btti«d)ttt  bur<f>  ben  bünnften  * f>eil  ein  weiße«  <f>a* 
pitt,  ober  ba*  weiße  2Bolfenlid)t,  fo  erfdjeint  e$  mit  einer  frönen 
grünen  garbe;  allein  wenn  wir  nad>  unb  naef)  burd)  eine  größere 
<E)icfe  ber  glüffigf  eit  r)inburd)fef)en,  fo  wirb  ba«  Örün  fd)warjgelb> 
unb  ge&t  burd)  eine  brdunlidje  gdrbung  in  fclutrotl)  über.  Um  bieß 
einzuleben ,  muffen  wir  bemerfen,  baß  bie  Curoen,  we(d)e  bie  ver« 
fd)iebenen  oerfdjlucfenben  Littel  au«brücfen,  bie  fonberbarjten  GSeftal* 
ten  annehmen  fönnen,  unb  fefyr  oft  verfdjiebene  5)?arima  unb  SStiis 
nima  fyaben ,  bie  eben  fo  oiel  verfcfyfeoenen  garben  entfpredjen.  2>ie 
oefagte  grüne  glüfltgfeit  f)at  jwei  3ttarima,  wie  in  gig.  115,  oon 
benen  bat  eine  bem  dußerften  Rott) ,  ba*  anbere  bem  ®rün  ange* 
£ört,  aber  bie  abfoluten  ?dngen  ber  größten  Orbinaten  finb  verlies 
ben,  inbem  bat  SHotf)  größer  ift.  $)a  aber  ba$  dußerfte  SKotl)  ein 
lVhv  \d)toad>  leudjtcnber  ^tiahi  ift,  wd^renb  4Uf  ber  anbern  ©ette 
ba*  &rün  oiel  £ebf)aftigfcit  bcfü}t  unb  ftarf  auf  ba*  2fuge  wirft,  fo 
&errfd>t  ba*  £efctere  vor,  unb  Idßt  ba*  Elftere  gar  nidjt  merfli« 
werben,  unb  erjt  wenn  bie  £>icfe  ber  ^ubftanj  1°  vermehrt  wirb, 
baß  bie  bunfelrotfyen  ©trafen  iao  Uebergewtdjt  erhalten,  unb  ifyre 
Nebenbuhler  gleic^fam  unterbrücf en ,  wie  bie  unterfle  ber  punf ritten 
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Pttiti  in  ö^ir  ^t^iit  i^^^p!^ '  (^ciiidr^cti  WJit  tfiicit  i  n  fl  n  f  >  *  Hut  ^tc^\ 
burd)  ein  ^aljlenbfifpiel  ju  erläutern ,  tn  wir  ).  $5»  Annehmen/ 
bae*  CD u r d> fi d > 1 1 f c 1 1 6 c L- h a 1 1 n i ober  ber  SBertfy  von  y  für  faljfaure* 
(£fyrom  feo  für  bie  dugerfren  rotten  ®tvaf)Un  0,9 ,  für  bie  mittlem 
rotten/  orangen  unb  gelben  04/  für  grüne  0,5 ,  unb  für  blaue,  bims 
felblaue  unb  violette  0,1;  außtrbem  be|t<i?e  ein  fcünbel  weißen  2id)ti 


von  10000  @traf)len ,  bie  ade  gleich  (larf  leuchten ,  au*  folgenben 

©er^dltniffen  ber  verfcfjieben  gefärbten  £traf>len: 

fleußerfre*  SRotf)  • 

•    .     200  ©trafen. 

•    .    1300  — 

SMau    .    ♦    .  . 

.    .    1200  — 

^unfelblau  .   .  . 

.    •    1000  — 

9*atf>bem  biefelben  einen  SHaum  in  bem  Littel  buretyaufen  f)a; 
ben,  ber  ber  €inl)eit  gleich  ift,  »erben  bie  SJer^dltniffe  M  burcf>= 
gelaflenen  ®traf)H: 

Beußerfreo  !Rotf> 

SKotlj  unb  Orange 

(Selb     .   .  . 

®rün    .    .  . 

SMau     .    .  . 

^Dunfelblau 

SBtolete  .    .  . 
Jpaben  biejelben  eine  zweite  <£infyeit 
werben  biefe  SScrfyälrmfle: 

Tfeujierfre*  9totl) 

SKotl)  unb  Orange 

®elb.    .    .  . 
.     &rün    .    .  . 

$lau     .    .  . 

<Dunfdblau 

Violett 

unb  nadj  einer  bvttten ,  vierten , 
aeußerjte*  SRot^  . 
9lotf>  unb  Orange 
®elb    •   •   .  . 


180  (Straeten. 

130  — 

300  — 

1400  — 

120  — 

100  — 

50  — 


162  erraten. 

13  — 


30  — 
700  — 
12  — 
10  — 
5  — 
fünften  unb  fechten  €inf)eit : 
146;  131;  118;  106; 
1;     0;     0;  0; 
3;    0;    0;  0; 
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$rün   350;  175;   87;  43; 

©Um   1;     0;     0;     0;  » 

Dunfelbfou     ....      1;     0;     0;  0; 

«öiolett  ......      0;     0;     0;  0; 

®ir  fetyen  fyttaui,  baß  bei  bem  erften  Durchgänge  ba*  &rün 
ein  bebeutenbe*  Uebergewidjt  hat ;  nad>  bcr  ^weiten  bleibt  e*  immer 
noch  bte  am  meinen  $u  unterfcheibenbe  garbe,  aber  nach  bem  brite 
ten  wirb  ba*  23erh<Htniß  ber  rotten  garbc  groß  genug ,  baß  fie  bie 
iKetnr>ett  ber  gdrbung  aufgebt.  Der  vierte  Durchgang  f)tbt  alle 
anbern  Farben  gleicbfam  auf,  unb  Idßt  eine  neutrale  Söerbinbung  .jivi= 
(eben  :">\oth  unb  Örün ,  t»4$renb  bei  allen  folgenben  Durchgängen  ba* 
SRotr)  immer  mehr  unb  mehr  bie  Ober^anb  erhalt,  bi$  ftd)  enblid) 
bte  ftdrbuna  nicht  mehr  von  bem  aleichförmiflen  SKoth  bei  dutlerften 
€nbe*  be*  garbenbilbe«  unterfcheiben  ldßt. 

496.  Ob  wir  annehmen,  baß  bie  bunflern  $yeile  be*  garben* 
bilbe*  au*  weniger,  aber  gleich  jtarf  leuchtenben  Strahlen  befielen, 
ober  ob  fte  au*  a(cid)  viel«  aber  mit  weniaer  Helfta  feit  leuchtenben 
etra^en  aufamraengefefct  finb,  bieß  fommt  natürlid)  auf  ein*  fym 
au*;  allein  bte  erjte  23orau*fefcung  h«  ben  $öortr>ei(,  baß  man  bei 
berfelben  ein/  numerifd)e  (^cha'fcung  anwenben  fann.  ©ei  bem  hier 
gewagten  ©eifpiel  (inb  bie  3«hkn  auf  8U*  ®tö<*  angenommen. 
Fraunhofer  h«t  aber  eine  SKeihe  von  23erfuchen  au*fchließlich  baju 
angefteKt,  um  bte  erleuchtcnbe  Äraft  ber  verriebenen  tytilt  be*  gars 
benbtlbe*  au*jumttteln.  Dem  gemäß  yat  er  bie  €urve,  gig.  116/ 
conjtruirt,  beren  Orbinaten  bie  €rleud)tung*fraft  be*  Strahl*  in  bem 
entfvrechenben  ^f)eile  be*  gavbenbtlbe*,  wo  fte  errietet  finb,  ober 
bie  proportionale  Unflfy  ber  gleidj  (tarf  leuchtenben  0trah(en  von 
biefer  ©redjbarfeit  in  weißem  2td?t  angeben.  SBollten  wir  bieß  bei 
unferer  geometrifchen  (Jonjtructton  berücf ßdjtigen ,  fo  müßten  wir  für 
bte  DarjMung  be*  weißen  Sicht*,  ftatt  einer  graben  2inU ,  wie  in 
gig.  112  bi*  114,  eine  ber  gig.  116  <tynlic$e  €urve  wdvfen,  unb 
bie  übrigen  frummen  Linien  au*  biefer  auf  bie  angegebene  2frt  ablei* 
ten.  Da  aber  foldje  Darftellungen  nur  ju  bem  3wecf«r  gew^tt  wer? 
ben,  um  bem2fuge  auf  einmal  bie  ganje  Sffiirfung  be*  Littel*  auf 
ba*  garbenbilb  ju  feigen,  fo  würbe  bieß  eher  unvorteilhaft  fevn. 

497.  SBir  wollen  ein  anbere*  ©eifpicl  nehmen.  Unreifud)en 
wir  verfduebene  Riffen  be*  vorhin  n ime a ebenen  C^lafc*  won  blauer 
emalte,  fo  ftnbet  fid)  biegarbung  bei  geringen  Dtcfen  rein  blau. 
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5B4cr)«t  bie  <£>icfe,  fo  fommt  et»«*  Purpurfarbe  r)in$u,  bie  nad) 
unb  na<b  rötr)lid>  wirb,  unb  enblid)  in  ein  tiefe«  SHotf)  überseht, 
allein  r)ier$u  wirb  eine  fer)r  große  £>iefe  crforbert.  Unterfudjen  wir 
biegäibung  burd)  ein  prioma,  fo  pnben  wir,  baß  biefe*  Littel 
burd)  gig.  117  bargeffcUt  wirb,  welche  vier  größte  Orbinoten  be* 
iu>t.  von  benen  bie  größte  bem  äußerten  SHott)  entfpridjt,  unb  bie 
fo  fdjnefl  abnimmt,  baß  biefe  garbe  beinahe  ifolirt  bafrer)t;  bie 
nad>fte  entfpridjt  einem  mittlem  iRotr),  bie  folgenbe  bem  mittlem 
ÖJelb ,  unb  bie  le£te  bem  SBtolett ,  inbem  bie  Orbinaten  bi«  €nbe 
be«  <&pectrum  wadjfen.  Gebrauchte  mau  ein  foldje«  GHa«  von  0,042 
3oü  <Diefe,  fo  trennte  fid>  ber  rotr)e  $r)eil  be«  ®pectrum  in  jroei 
% r)etle,  inbem  ber  am  wenigen  gebrochene  ein  gut  begrJnjter  Streifen 
von  bomoaenem  rein  rothem  Ptd>t  war.  ber  vom  anbern  burd)  einen 
beträchtlich  breiten ,  völlig  fdjwarjen  Streifen  getrennt  würbe.  SHe* 
fe«  zweite  SHotr)  war  beinahe  r)omogen ,  unb  war  auf  feine  2frt  vom 
vorigen  untergeben,  ba  e«  nicht  bie  geringfte  orange  gdrbung  be* 
faß.  £>ie  am  ftdrfften  gebrochene  <&rcmje  beffeiben  reifte  beinahe 
bi«  an  bie  fdjwarje  £inie  D  be«  garbenbilbe«.  Sine  fleine  fcharf 
begranjte  fd>war$e  ?inie  trennte  bieß  SKotr)  vom  Felben,  welche« 
ein  gut  begränjter  Streifen  von  fer)r  großem  <&lanje  unb  fer)r 
reiner  garbe  war,  beften breite  größer  al«  bie  bei  er|ten  rotr)  au«s 
fiel,  unb  auf  ber  grünen  €>dte  burch  einen  bunfeln,  aber  nicht 
ganj  fdjwarjen  SRaum  begrdnjt  würbe.  ^Da«  Qfrrün  war  fchwad) 
unb  fdjlecht  begrdnjt,  allein  bae  Violett  ging  mit  fer)r  wenig  33er* 
luft  hinburet).  £ine  boppelte  <Dicfe  (0,084  3ofl)  verbunfelte  ba« 
§weite  SRotr),  fchwdchte  fer)r  ba«  Gelb,  unb  trennte  e«  genau  vom 
Brunen ,  weld>c«  ebenfall«  fet)r  febwaer)  au«fiel.  $>a«  dußerfte  SRotr) 
jebod)  bereit  fafl  ba«  ganje  Eidjt,  unb  ba«  Söiolett  würbe  fer)r  we* 
nig  gefdjrodcbt.  SBurben  viel  ©Idfer  an  einanber  gelegt,  fo  ging 
allein  ba«  dußerfte  SRott)  unb  SSiolett  r)inbur$. 

498.  Unter  ben  burdjfidjtigen  Mitteln,  welche  am  ^upgjlen 
vorfommen,  fanu  man  $uer(t  biejenigen  unterfchetben ,  beren  $>ars 
frellung  vom  SRctr)  bi«  Violett  regelmäßig  abner)menbe  Orbinaten  bar« 
bietet,  ober  weldje  bie  ®trar)fen  mit  einer  £raft  verfcblucfen ,  bie 
in  irgenb  einem  birecten  93err)dltniffe  mit  bem  Q3redmng«verr)d(tniß 
fleht.  9$ei  rotten  unb  fdjarladmen  Mitteln  wddj«t  bie  verfdjlucfenbe 
Äraft  fet)r  fdmett,  fo  wie  wir  vom  Stotr)  jum  Siolett  übergeben. 
S>et  gelben ,  orangen  unb  braunen  ftnbet  biefe«  wenigvr  flatt ,  aber 

■ 
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alle  Wirten  mit  greger  .Kraft  auf  bte  violetten  Straelen  unfc  ver* 
nieten  fic  vötttg.  Bei  iunetymenber  5>iefe  werben  ba^er  alle  biefe 
Littel  enblicf)  roc$.  Beifpiele  finb  rotf)es,  fdjarlac&ne« ,  braune* 
unb  gelbe*  QMa«,  Portwein,  Aufguß  von  Safran,  faljfaure«  £ifen 
unb  Qtalb,  Branntwein  u.  f.  w. 

499.  Unter  ben  grünen  Mitteln  r)aben  bte  melden  ein  einzige« 
Btoimum,  weld>e*  irgenb  einer  ber  grünen  Sarben  jugef)ört,  unb 
ffyct  Färbung  er^lt  batyer  ein  immer  reinere*  &rün,  je  biefer  |te  »er5 
ben.  23on  biefer  Art  fmb  grüne  Qtöfer,  grüne  Aufl6fungen  von 
Tupfer,  liefet  u.  f.  w.  Sie  verfd)lucfen  beibe  QEnben  be*  Serben« 
bilbe«  mit  großer  $raft,  jebod)  met)r  ba*  rotfye,  wenn  bie  Jdrbung 
fid)  jum  Blau  f>fnneigt,  ba*  Violett,  wenn  fte  gelblich  au*fäflt. 
Außer  biefen  (inb  biejenigen  Littel  merf  würbig,  bei  benen  jtvet 
Warima  vorkommen;  biefe  fann  man  jweif^rbig  (bicfjromatifd)) 
nennen,  ba  fie  wirflid)  jwei  unterfd)icbenc  Sarben  beftfeen.  Bei 
oen  meiften  berfelben  i(t  ba«  grüne  Warimum  geringer  af*  ba*  rotf)e, 
unb  bie  grüne  $arbe  verliert  baf)er  burd)  bic  93ermef)rung  ber  <£>icfe 
an  Steinzeit  unb  gef>t  burd)  eine  fdjtvarjgelbe  gärlumg  in  9lotr>  über, 
obgleid)  bieg  nid)t  immer  ber  $au*  i|i.  Beifpiele  finb :  ba«  faljfaure 
<£r)rom,  Aufl6fung  von  Saftgrün,  manganfaure  Q&ottafdje,  alfalis 
nifdjer  Aufguß  ber  Blumenblätter  ber  Paeonia  oflicinalis  unb  vieler 
anbern  rotten  Blumen,  fo  wie  aud;  Wifdmngen  von  rotten,  blauen 
unb  grünen  Wittein. 

500.  Blaue  Wittel  lajTen  eine  groge  93erfdnebenr)eft  ju  unb 
fmb  im  Allgemeinen  immer  zweifarbig,  inbem  if)re  ^arfleKungen 
jwei  ober  fogar  mel)r  Winima  befugen;  allein  ifrr  unterfdjefbcnbc* 
£enn$eid>en  ift  eine  ftarfe  93erfd)lucfung  ber  gellen  rotten  unb  grü* 
nen  Straelen ,  unb  eine  fd)wad)e  SBirfung  auf  bie  (Mrfer  bredjbas 
ren  tycHc  bea  Sarbenbilbe*.  Unter  Denjenigen ,  beren  SSerfdjlutfung«* 
fraft  regelmäßig  unb  fd>neli  vom  SSiolett  nnd)  bem  SRotf)  ju  ju  wad>s 
fen  fdjeint,  beftnben  ftd)  bie  blauen  äupferauflofungen.  £>a*  befte 
Beifpiel  i|t  bie  fd>6ne  blaue  Slüfftgfeit,  bie  burd)  Ueberfdttigung  be* 
fd)wcfelfauren  Äupfero  mit  fofylcnfaurem  Tlmmoniaf  entftef)t.  £* 
)d)<int,  al«  ob  ber  äußerße  violette  Strahl  bie  SÄfngfeit  befifct,  burd) 
jebe  nod)  fo  groge  £>icrV  biefe»  Witteid  f>in&urd)jugef>en ,  unb  biefe 
£igenfd)aft,  verbunben  mit  ber  um^moerlidjen  fftatur  biefer  Auf* 
I6fung,  nebft  ber  £eid>tigfeit  tfjrer  Bereitung ,  giebt  if>r  einen  großen 
SSertr)  in  optifc^en  Untevfudmngen.   €in  ©efäfc,  ober  eine  SH6r>re 
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von  ctniacn  3oll  Vanac ,  bte  an  ben'£nben  mit  O^laöülatten  verfcftlof« 
fett  unb  mit  biefer  glufßgfeit  gefüllt  ijt,  ift  ba«  befle  £ülf«miite(, 
um  50et|uc^e  über  bte  violetten  £  trafen  anju|tellen.  öralfaurer 
2tmmonfaf  s  Wiefel  lAßt  bte  Hauen  unb  äußerjten  rotten  Ctrafjlen 
bur<f>,  f)Mt  aber  bie  violetten  auf. 

601.  purpurne  Sttttfl  wirfen  baburd),  baß  fte  ben  mittlem 
^ heil  bc«  garbcnbilbe«  aufhalten,  unb  finb  bafyer  immer  bidjromas 
tifd),  inbem  bie  lefcte  ftärbung  betreiben  tfyetl«  rotf) ,  thetl«  vio* 
lett  au«fdllt.  fceifptele  (tnb:  3nfu(ton  von  gleiten,  purpurne«,  , 
pflaumenfarbene«  unb  carmoißnrot&e«  ®M,  faure  unb  alfalinifc^e  Xtif» 
Ibfungen  von  Kobalt  u.  f.  w.  SDJan  fann  biefelben  rotf>purpurfars 
bene  unb  violettpurpurfarbene  nennen ,  je  nacheem  ihre  leiste  Jirbung 

502.  $ei  ben  93erbfnbungen  ber  verfdjiebcnen  Littel  i|t  ber 
iute^t  burd)gelaffene  etraf)l  bec  9U(r,  ber  burtf)  bie  Sirrung  aller 
einzelnen  übrigbleibt;  ftnb  x,  y,  z  bie  ©urd^tigfeirtverf^tnifie 
verriebener  Littel  für  irgeub  einen  <£traf)l  C  be«  ^pectrum,  r, 
s,  t  tyre  liefen,  fo  i|t  ber  burdjgelaflene  ^eil  biefe«  Gtttttyl  ZZ 
C.x'.y'.z',  unb  ber  SKeft  von  einem  ®traf)l  weißen  £id>t«  (wenn 
man  vorau«fefct,  baß  ntdjt«  burd)  bie  3urucf werfung  an  ben  Ober« 
flädjen  verloren  gefyt),  nadjbem  er  ber  verfd)lucfenben  £raft  aller  SRite 
tel  unterworfen  gewefen  ift,  wirb 

C .  xr.  y8«  z*  "|  ■  C'.  x'r.  y'*«  z" 
fciefer  2(u«brucf  jeigt,  baß  e«  ganjgfeic&gültig  t(t,  in  welker 
Orbnung  bie  Littel  auf  einanber  folgen.  SDJan  fann  fie  ba^er  aueb 
vermifd|)en,  wenn  nur  (eine  cfyeraifdjc  3*rfe$ung  ftattftnbet.  5Ran 
tann  alfo  burd)  eine  ähnliche  £onflruction ,  burdi)  welche  bie  erfte 
'Sarftelfong  au«  ber  ba«  weiße  £id)t  bejeidmenoen  graben  2inie  ent* 
ftanb,  eine  jwette  au«  ber  erjten  ableiten  u.  f.  w.  2luf  biefe  3rt 
erhalt  man  eine  unenblidje  93erfd)iebenl)eit  von  2>arftellungen ,  bie 
eben  fo  viel  entfpre^enbe  gärbutigen  beßfcen. 

503.  tiefer  Umftanb  gewährt  uns  ein  J?ülf«mittel ,  verfd)ies 
bene  etraf)len  in  iiemlidjer  SRein&eit  bar^ufleUen.    Söcrbinbet  man 

Q2>.  mit  bem  fefton  erwähnten  ®lafe  von  blauer  ®malte  irgenb 
ein  braune«  ober  vothes  OHa«  von  jteniltd;  buntier  garbe  unb  huu- 
tänglicber  Slein^eit ,  fo  er^dlt  man  eine  3ufammenfefeung ,  bie  für  ade 
vZimhkn,  bie  dußerften  rotten  aufgenommen^  v6ütg  unburd)bring« 
lid;  i(l,  unb  bie  Q>red>barfett  biefe«  etra^l«  ift  fo  genau  beflimmt, 
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baß  man  ihn  bei  allen  optifdjen  Unterfuchungen  ftfl  Sunbamental* 
ftva h  1  ge brauchen  fann,  trcfcfje^  unt  fo  fd)dfcen«werther  ijt,  ba  bie 
©Marten ,  burch  welche  biefe r  (Strahl  ifolirt  werben  fann ,  am  ges 
wöhnlid>(len  finb,  unb  bei  jebem  <3Ma«hdnbler  gefunben  »erben. 
C^efet  man  $u  einer  folgen  Söerbinbung  noch  grünet  (Mlaö  r)tn^u ,  fo 
wirb  alle*  Sicht  aufgehalten.  <Diefelbe  QHaSart  fe&t  un«  auch  in  ben 
etanb,  ben  gelben  @tra$(,  welker  bem  Marimum  Y,  Jig.  117, 
entfpricht,  ju  ifoliren,  inbem  man  e*  mit  einem  braunen  QMafe,  um 
bie  ftdrf er  brechbaren  Strahlen,  unb  mit  einem  grünen,  um  bie  we* 
niger  brechbaren  aufhalten,  verbtnbet,  unb  man  fann  burch  bie; 
fe*  J?ülf*mittet  einen  beträchtlichen  etreifen  von  gelbem  Sicht,  ber 
ni*t  burch  bieMifdjung  von  SHot^  unb  <55rün  entfielt/  im  Bonnern 
fpectrum  nachweifen. 

504.  Dr.  S&rewfter  höt  gefunben ,  baß  bie  SJerhcUtniffe  ber 
von  verfdjiebenen  Mitteln  ocrfchlucften  gefärbten  Strahlen  von  ber  $ems 
peratur  biefer  Littel  abhängen.  $>ie  Färbungen  ber  Körper  werben 
burch  bleibe  gewöhnlich  tiefer,  wie  alle  Diejenigen,  welche  mit  bem 
26throhr  umgehen,  wohl  wiflen ;  fo  erhalten  Mennige  unb  rothe* 
CLuecfftlberorob  burch  #i$e  eine  btinaf)t  fchwarje  Sarbe,  nehmen  aber 
burch  2fbfühlung  ihre  ret^e  $arbe  wieber  an.  Dr.  $rew|ter  f)M  jes 
bod)  $>eifpiele  angegeben,  nid)t  bloß  bei  f  Anglichen  &la«arten,  fon* 
bern  auch  bei  burchfid)tigen  Mineralien,  bei  welchen  burch  Ertwen* 
bung  einer  h<>hen  Temperatur  9lotr)  in  Örän  übergeht,  allein  burch 
^(bfuhlung  bie  anfängliche  Sarbe  wieber  hervortritt,  ohne  baß  eine 
d)cmifd)e  tfenberung  in  biefen  Äörpern  jtattfanb. 

505.  <Die  Unterfuchung  be$  fpectrum  burch  gefärbte  Mittel 
|eigt  un«  mehrere  merfwürbige  Umjtänbe.  3«eifl  füf>rt  un*  bie 
irreguläre  unb  fonbeibare  SBerthcilung  in  ben  bunfeln  ©treifen ,  bie 
ba$  fpectrum  burd)freu  jen ,  wenn  man  baffelbe  burch  Mittel  be? 
trachtet,  welche  mehrere  Marima  für  ba«  <Durdjgehen  ber  @trahlen 
haben,  auf  ben  GSebanfen,  bie  fejten  Linien  von  Fraunhofer  unb 
Ähnliche  2id)terfcheinungen  auf  biefelbe  Urfache  jurücfyuführen ,  al« 
bie  ifl,  welche  bie  Söerfchlucfung  eine«  gewiflen  ©trahl«  vorjug«weife 
vor  einem  anbern  hervorbringt.  £«  f|t  feine  unm&glidje  Annahme, 
baß  bie  fehlenben  2id)t(trahlen  ber  €onne  unb  ber  Sterne  fchon  bei 
bem  Durchgänge  burch  ihre  eigenen  Qftmofphftren  verfdjlucft  werben; 
ja  wir  !6nnen  fogar,  um  un«  bem  Urfprung  be«  Sicht«  noch  t™h* 
ju  nähern,  annehmen,  baß  ein  Strahl  felbft,  inbem  er  von  einem  (euch* 
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ttnben  fünfte  auäfliefun  will ,  burd)  ein«  im  leiK&ttnbtn  <I>unft  mich: 
ttg  wirfenbe  £raft  jurto ebbten  werbe;  ober  mit  Einern  Sporte,  ber= 
felbe  Suftanb  ber  ü ic()a haldum ,  vermöge  befifen  ir)re  Jortpflanjung 
burd)  burcbficfctige  Äörper  aufgehoben  wirb,  (ann  (eben  im  Anfang 
Der  ©Übung  bei  etraf)l*  ein  £inberniß  in  ben  2ßeg  legen.  2fuf 
jeben  gaü  freien  biefe  €rföeimwgen  mit  cinanber  in  SSerbinbung, 
obgleich  wir  nidjt  bie  eigentliche  ©efd)ajfenf)cit  biefer  93erbinbung  naä)- 
weifen  fönnen. 

506.  £>er  anbere  bemerfenSwert^e  Umjranb  i(l  ber,  baß  wenn 
man  ba«  epectrum  burd)  licf)tverfd;lucfenbe  bittet  betrautet,  jeber 
&ebanfe  von  regelmäßiger  2fb(tufung  be*  2id)tf  in  bemfelben  aufs 
f)6rt.  ^trar)len  von  ganj  verfdjiebener  ©redjbarfeit,  wie  j.  ©.  bie 
beiben  in  §,  497  angegebenen  Xrten  von  SRott)^  befifcen  völlig  einer? 
lei  garve  unb  f6nnen  nid?t  von  einanber  untergeben  werben.  ?fuf 
ber  anbem  ©ette  ift  ber  Uebergang  vom  reinen  ftotf)  jum  reinen 
'©elb,  in  bem  r>ietr  befdjriebenen  Salle,  ganj  pl6&lid),  unb  ber 
€ontra|i  ber  Sarben  äußern  auffattenb,  ba  bei-  bunfle  3t*if4*nraum, 
ber  biefelben  trennt,  bei  gehöriger  $>icfe  ber  QHäfer,  fcr)r  fdnnal 
gemalt  werben  fann,  o&ne  Daß  bie  geringfte  orange  gdrbung  er* 
fcfjeint.  ©ir  f6nnen  fragen,  was  wirb  benn  au*  bem  Orange,  unb 
wie  fommt  e*,  baß  bafielbc  auf  ber  einen  ®cite  bureb  9tot§,  auf 
ber  anbern  burd)  CHclb  jum  $f)eil  eifert  wirb?  ©iefe  (Erfdjeinum 
gen  leiten  unö  mit  viel  tleberrebungäfraft  ju  bem  Gebauten/  baß 
bie  3crlegung  be*  weißen  2i$ti  bur«  ba*  $>ri*ma  nfd)t  bie  einige 
3erlegung«art  fen,  unb  baß  bie  SJerbinbung  jwifdjen  ber  ©red)bar: 
(eit  unb  ber  Sarve  eine*  £tral)l*  nid>t  fo  abfolut  genau  ift,  wie 
Newton  annahm,  3Me  garbe  ift  eine  von  ben  £td)t|rraf)len  erregte 
Cmpfinbung,  unb  ba  jwei  ganj  verfd)iebene  brechbare  0trar;len  boeb 
rücf|td)tlicf>  i()rer  garbe  eine  unb  biefelbe  CmpfinbMtg  fcervorbrim 
gen,  fo  i|t  wirflid)  auf  ben  erften  ©lief  feine  äbfurbitdt  in  ber 
Einnahme  be*  Umgekehrten  }u  bemerfen,  baß  udmlid)  jwei  8trar)s 
len,  bie  verfd)iebene  garben  ju  f>abcn  fernen,  einerlei  ©red)ung*5 
ver^dltniß  beßfcen.  £*  i|t  einleudjtenb,  baß  wenn  biefe«  ber  gatt 
i|t,  fo  rann  feine  bloße  SJerdnberung  if)rer  9tid)tung  burcr;  ba* 
<pri*ma  u.  f.  w.  f!e  je  trennen ;  würben  fte  aber  burd)  ein  Littel, 
burd?  welche*  fte  f)inburd)gef)en,  in  vtrfcfyiebenem  3Raßr  veffdjlucft, 
fo  würbe  man  eine  Verlegung  be*  jufammengefefcten  <c  traf^l*  burd) 
bie  3ttfioeung  be*  einen  $r)eil*  erhalten,   i^iefe  ,3bee  würbe  von 
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Dr.  ©retvßer  in  ben  Edinburgh  Philosophical  Transactions 
vol.  IX  aufgeteilt,  unb  biefelben  @d)luflc  wbeinen  auch  au*  anbern 
93erfuchen  |u  folgen,  bie  in  bemfelben  ©anbe  berannt  gemacht  fmb. 
tiefer  2e$re  jufolge  würbe  ba*  garbenbilb  wenigften«  aus  brei  um 
terfdjiebenen  Sarbenbilbern  von  verfd)iebenen  gavben  befielen,  in 
bem  bie  rotten ,  gelben  unb  blauen  Strahlen  auf  einanber  fallen, 
unb  jebe*  ein  üfÄarimum  von  Sntenfttdt  an  benjenigen  ©teilen  bes 
fat,  wo  ba«  jufammengefc^te  epectrum  ben  ftärfften  Ölanj  bie* 
[er  $arbe  jetgt. 

607.  $Ran  muß  jeboch  befennen,  baß  biefe  2ehre  rächt  ganj 
ohne  Einwürfe  flehen  Unn,  einer  bev  (tärfften  laßt  fich  au$  bem 
fonberbaren,  juwetlen  vovrommenben  Swftanb  be«  ©ef>en<S  hcrleis 
ten,  bd  benen  bie  bamit  behafteten  <£crfonen  bloß  jwei  garben, 
im  2(llaemetnen  ©elb  unb  ©lau  unterfebeiben .  unb  nvar  nicht  bloß 
etwa  bei  ben  gewöhnlid)  iufammengefefcten  gavben  bec  Zahler,  fons 
bern  bei  optifdjen  Aaibung.cn.  2Siv  babcu  )d)v  aufmerffam  einen 
ausgezeichneten  Dpttfer  befragt,  beffen  Xugen  (ober  eigentlich  nur 
€in  3(uge,  ba  er  ba«  anberc  jufciHig  verloren  f)atte)  biefe  befonbere 
Sigenfdjaft  befaßen,  unb  f)ai>cn  un$  überzeugt,  baß,  ber  gewbhm 
li^en  Meinung  juwiber,  alle  pri*matifd;en  ©trafen  bie  Äraft  ba= 
ben,  ba*  (Gefühl  von  Eicht  hervorzubringen,  fo  baß  ein  voüfommen 
beutlicbee*  ©ehen  entfielt.  <Die  Urfache  be«  Sehler*  liegt  alfo  nicht 
in  einer  Unempfmblichreit  ber  Nerven  ber  3cefch«ut  gegen  Strah- 
len von  geroifler  fcredjbarfe  it ,  nod>  an  irgenb  einer  farbenben  SÄa* 
terte  in  ben  $eud)tigfetten  beo  ?lugcß,  bie  cjewtffc  Strahlen  aufhal- 
ten,  baß  fie  bie  ^  er- haut  nicht  erreichen  (wie  man  wohl  artgenoms 
men  hatte),  fonbern  im  eenforium  felbfl,  unb  vermbge  biefeo  Seh5 
ler«  fann  baffelbe  nicht  genau  bie  Unter)d)icbe  bemerfen,  burch  welche 
bie  Jarben  ßid;  vor  einanber  auszeichnen.  £>ae  Solgenbe  enthalt 
bie  SRefultatc  einer  9leir)e  von  93erfud)en,  bei  benen  nach  unb  nad) 
verriebene  cptifd>e  Sdrbungen  vermittelt*  be*  polnrijuten  2id)t*  f)tv- 
vorgebracht,  tnbem  baffelbe  burd)  ein  in  geneigter  Sage  kfinbliche* 
Ölimmerblättchen  hindurchging,  unb  feinem  Urteil  unterworfen 
würbe,  ©ei  jebem  Söerfud)  befanben  ßd)  jwei  gleidjförmig  gc* 
fdrbte  freitffirmige  Stächen  neben  einanber,  weldje  tlomplemcntdrfars 
ben  enthielten  (b.  h-  fotehe,  beten  jttfammengenommene«  2id)t  2Beiß 
giebt,  unb  bie  SKefultate  feine«  Urteil«  (inb  hier  mit  feinen  eige* 
nm  SBorten  wiebergegebem 
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508.  Sftan  Enterte  nun  bie  SBerfudje,  unb  lieg  i^m  ben  Aps 
parat  felbjt  fo  (teilen,  baß  ber  Unteifäieb  ber  Saiden  in  Reiben 
.^reifen  für  ityn  am  auffallenbflen  würbe.  $>ie  SKefultate  waren 
folgenbe: 


3Me  Serben  nad)  bemltrtr)eil 
eine«  gewöhnlichen  Auge« 

teie  ftarben,  wie  fte  von  ber 
j  ^>erfon  benannt  würben 

Weiaung 
be« 

©Itni: 
mer*  ae- 
aen  baä 

Oluge 

£infer  .Ärei« 

Oieajrer  Jtret« 

hinter  tfret« 

ffied>ter  -ffrete 

Waugriln 

Weib 

*öei§ 

Waffe*  3Wl: 

rorb 
fcunfelblau 
®db  • 

Waugrün 
Skirott 

3Mail 

fteurige«  Orange 

mit 

Sunfelblau 

• 

(Selb 
©elb 

«lau 
teft 

Wau 
flJelb 

Wau 
Seit 

<>lull 

CBetb 
«law 

M 

«lau 

69.1 
65.3 
65.1 
61.1 

53.5 

54.2 
52.1 

Cl  fcfcint  fjierau«  jti  folgen,  baß  bie  tilgen  ber  in  ftebe 
|ref)enben  «perfon  nur  Blaue  unb  gelbe  garben  ju  unterfcfceiben  ver* 
motten,  unb  baß  biefe  Sttamen  bei  feiner  $?>enennung«art  ben  mc^r 
unb  weniger  bredjbaren  Warben  im  Allgemeinen  entfpredjen,  inbem 
alle  erfrcrn  ba«  ©cfityl  von  blauer  Jarbe,  bie  lefctern  bieOEmpftn? 
bung  von  gelber  ßarbe  hervorbringen,  ffltafl  f)at  aud)  ^eifpiele 
von  4)>erfonen,  bie  außerbem  gan$  gut  faf)en,  aber  jeber  Smpfuis 
bung  von  Sarbe  beraubt  waren,  inbem  fte  bie  verriebenen  S^t'bun-- 
gen  nur  bind)  geller  unb  bunfler  unterbieten ;  allein  tiefer  Xatl 
fommt  watyrfdjeinlid)  nur  fer)r  feiten  vor. 

509.  Sftaper  betrautet  in  einer  tfb^anblung  (de  colörum 
affinitate,  opera  inedita  1775)  alle  Jarben  al«  au«  brei  funs 
bamentalen,  fUeth,  cMclb  unb  SMau,  entftanben;  inbem  er  S5>etß  al« 
eine  neutrale  s33tifd)ung  von  &rrafy(en  von  allen  garben,  unb 
e*wari  al«  ein  bloße«  Sttidjtbafcvn  be«  Eid>t«  anfielt.  Sßdre  un« 
batyer  eine  OTetr)oöe  begannt,  Sarben  nad)  bloßen  3af)lenver^ltnifs 
fen  $u  vetmifdjen,  fo  fönnte  man  biefer  Meinung  jufolge  eine 
<§fa(e  bilben,  auf  welche  jebe  vorgelegte  Sarve  belogen  werben 
föunte.    €r  fälagt  vor  eine  foldje  ®fal*  ju  verfertigen,  in  weis 
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djer  bie  <&rabe  ber  3ntenfttät  jebcr  einfachen  gnrbe  buvd)  bie  3«^= 
len  1,  2,  3  bi«  i2  auägebrrtcft  werben ,  wo  1  ben  niebrfgften 
®rab  bcrfelbcn  anbeutet,  bei-  fo  eben  f^ig  ift,  eine  gärbung  $u  an; 
bcrn,  unb  12  bie  volle  Stärke,  bie  bie  garbe  erreichen  kann,  ober 
bie  ganje  Spenge  berfelben,  bie  fid)  im  weißen  Sicht  befinbet.  @o 
6e|etc^nec  r'2  ein  volle*  SHotr)  von  bcr  glänjenbften  unb  rcinjten 
garbe,  yxz  ba«  gtänjcnbjte  ®elb,  b12  ba*  glänjenbfte  SMau.  Um 
gcmifchtc  garbcn  anjubcutcn,  verbinbct  er  bie  ®i;mbole  ber  vcrfchic* 
benen  3ngrebienjicn.  ®o  bezeichnet  r1*  y*,  ober  bequemer  12 r  +  4y 
ein  Rott),  welche«  fear!  in  Drange  übergebt,  wie  bie  garbe  eine« 
J^ohlcnfeuer«. 

510.  S)ic  vorgetragene  @kale  ift  bequem  unb  vollkommen, 
infofern  ftc  biejenigen  garbcn  betrifft,  bie  er  vollkommener  nennt, 
welche  au*  weißem  £id)t  baburch  entfielen,  baß  man  einige  ober 
mehrere  verhdltnißmäßigc  Sheile  bcr  (£lementarftrahlen  von  benfcls 
ben  wegnimmt;  allein  eine  Itidytt  Söeränbcrung  feine«  ®vftcm« 
mad)t  e«  auf  alle  garben  anwenbbar,  unb  man  kann  e«  folgenbers 
maßen  bar|Men.  €«  fco  100  bie  gunbamentnlftarfe  jeber  vrimi* 
tiven  garbe,  ober  bie  tfnjahl  ber  Strafen  biefer  garbe  (alle  al« 
gleich  jtark  leudjtcnb  betrachtet),  welche,  wenn  fie  auf  ein  QMatt 
weiße«  Q^apter,  ober  eine  anbete  vollkommen  neutrale  Oberfläche 
(b.  f).  eine  foldje,  bie  alle  etra^len  mit  gleicher  Äraft  jurnefwirft) 
fallen,  eine  vollkommene  garbe  in  ber  TLxt  hervorbringen,  unb  wir 
wollen  burch  einen  2(u«brucf  wie  xK  +  yY-f-zB  bie  garbe  bes 
§cicbnen,  weld)e  burch  x  rot^e,  y  gelbe  unb  z  blaue  Strahlen  ente 
jle^t,  bie  jugleich  auf  biefe  Oberfläche  fallen.  (5«  ift  bann  klar, 
baß  bie  verriebenen  numerifd>en  Gerthe,  welche  man  x,  j,  z 
jwtfchcn  1  unb  100  beilegen  tamx,  verriebene  ©ombole  von  gar? 
ben  geben,  beren  2fnjar>(  100. 100. 100 ZI  1000000  betragt,  unb 
alfo  nufiubtlid)  ber  2fu«behnung  völlig  hinlänglich  ift,  um  ade 
33erfchiebenf)eiten  von  garben,  bie  ba«  ?(uge  unterfcheiben  kann ,  an? 
äugeben.  <£ic  2fnjahl  ber  garben,  bie  von  ben  römifdjen  £un|?lern 
in  ber  SEofatk  unterfdjieben  würben,  betragt  30,000;  allein  wenn 
wir  auch  bie  in  ber  SRatur  vorfommenbc  2lnjaf)l  ber  garbcn  jehnfadj 
größer  annehmen  (unb  e*  iji  einlcudjtenb ,  baß  biefe  viel  größer 
feon  muß,  al«  Diejenige,  wcldje  bie  «Oraler  JU  ifyrcn  3wecfen  ge? 
brauchen),  fo  befmben  wir  un«  noch  innerhalb  ber  &rdnjen 
unferer  ekale,    Sßir  f)abtn  nur  p  unter] ud>cn,  wie  bie  garben 
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felbft  burd)  bie  verriebenen  (^lieber  unferer  €fa(e  au«gebrüeft 
werben  f önnf n* 

611.  3uer(t  nehmen  wir  bie  weißen,  grauen  unb  neutralen 
garben.  SDie  voflfommen|ten  neutralen  Satben,  welche  in  ber  $fr)at 
nid)«  Rubere«  (tnb,  al$  eine  größere  ober  geringere  Sntenfttdt  be$ 
weißen  Ei*«,  ftnb  biejenigen,  weldje  wir  an  ben  Sffiolfe*,  an  et* 
nem  gewör)nlid)  bewölften  ^age,  bewerfen,  wo  juweiieu  bie  ^onne 
burd)brid)t.  23om  bunfelften  £d)atten  an  biß  ju  ben  fdnteeweißen 
(Eumuluäwolfen ,  bie  birect  von  ber  <£onne  befdnenen  werben,  fyas. 
ben  wir  bloß  Tlbftufungen  von  Sßeiß  unb  ®rau,  bie  burd)  foldje 
Söerbinbunqen  wie  R  +  Y-fB,  2R+2Y  +  2B,  obem(R  +  Y 
-f  TV)  auägebrucft  werben  fönnen,  bie  wir  ber  tfürje  wegen  burd? 
h"VT  bejeidjneh.  Um  und  hiervon  ju  überjeugen,  brausen  wir 
nur  burd)  eine  inwenbfg  gefcfjwdrjte  9t6r)re ,  am  ben  Einfluß  ber 

ien|Whfce  auf  tinfcr  Urtfieil  ju  verbüten,  ju  ftb*"> 

 $Kei[  ber  fdmwjcftcn  »off«,  ber  «uf  biefe  2frt 

ift,  tvü-fc  in  (einet  #M$t  von  einem  m.f  ibnliebe  Seife 
tfolii-ten  Siücfe  von  u\ifkm  jMpfeVJ  ba«  mebr  cbetr  roeniger  be; 
Uartei  l,t,  »erfebiebe»  fel,n.  »1* 
"fr  512.   sCMebeheh'^ntennriren.  vbn  retrlm1  *>tben,  acU 
bin  »nb  fclo 

%Ä  

gotbuhg  ober  fciicf>tc^  Öummfgurti  unb  tt  ff  ra  marin*  Winten  r)ier; 
bei  alä  Q2>eifpie!  biene'n.  <$rd)aitad>  unb  lebhafte«  9Mh;  hMÜ'J€or 
cnemQe  unb 


umgebenben  ®eg( 
unb  jcbcv  W< 


primitive  Jarbe  fcfu-  gffrijenb  unb' lebfiafr  t|T7  fo  tthnen  wir  Avers 
jeugt  ftwn,  baß  fte  auf  irgenb  eine  iivt  mit  ®efß  vrrttnfdrt  ift. 
*%at'*hi  bee  Gimmel«  Ift  aBeflJ/wit  einer  tna^ttft»  ätttier 

|^;,'':;^3?(^ic  ^ifd)utig  von  ftbt$  unb  ^Kb'trfngt  ÄnV^jlu* 
(Jungen  von  £d>arlcuf>,  Crange,  unb  ba$  buhWere"'&ranV  flerevr, 


^  '  Jbcn  werben  bunrTer  unb  )d)W&d)ti-/  Welta  bie  £de 


bie  €öefficienreit'i«e'hW 
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514.  $>ie  vergebenen  #rten  von  $raun  ftnb  '  jebod)  an 
Cid)  bunfle  Jatben,  unb  bringen  it)re  SÖirfung  nuv  burdj  ben  (Eon* 
traft  tyervor,  ben  fie  mit  ben  in  bei*  Umgebung  beftnbudjen  Rettern 
Savben  bilben.  Um  93raun  £?rvor$ubringen,  vermifdjt  ber  SDialer 
^d)war$  unb  &elb  ober  €5d)»arj  unb  SHot^  (b.  fy.  ein  fold>e6  uiu 
reine«  SKott),  wie  bie  Qßigmente  gew6fynlid>  enthalten),  ober  aud) 
alle  brei  garben;  fein  3wecf  i|t,  ba«  2id)t  $u  fd>w<Sd)en  unb  nur 
einen  9U(t  von  Jarbe  übrig  ju  laflen.  giebt  ein  braune«  ®la$, 
weiche«  bei  ben  neuem  ^>rad)tfen(lern  fefyr  gewifynltd)  vorfommt. 
Unterfudjt  man  baffelbe  mit  bem  <Pri$ma,  fo  jeigt  ftd[> ,  baß  e$ 
rot^e,  gelbe  unb  orange  ©trafen  im  Ueberffuß  bw^Bjßl  wenig 
grüne  unb  gar  feine  reinen  blauen.  £>ie  geringe  Spenge  von  SMau, 
weldje*  in  feiner  gavbe  enthalten  ift,  muß  bafyer  als  ein  Sfyeit  be$ 
Q5run  betrautet  werben  (unter  biefcv  TCnfic^t  ber  3ufrtmmenfe&ung 
ber  Sarben),  unb  .ba«  e»mboi  befielbcn  fann  baffer  von  ber  Sorm 
10R  +  9  L  £  O.i  Ii  ^V^(U  +  Hn)K^  «Ifi 

baf)er  ein  Orange  vom  (Ef)arafter  ,9.H  +  SY,  ne&ft  einem  weißen 
®traf)(.  SDian  muß  jeboefy  bewerfen,  baß  bie  3ufammenfefcung  oer 
braunen  Sarfen  in  Sftaner«  £t)ftcm  bie  am  weuigircn  genügenbe 
€r  ift.jcW  banger  of>uc  weitere  *emerfung  Angegangen. 
.  .515p.;  93^5inbungcn  von  fliotf)  unb  SMau,  unb  i^re  Söcts« 
mifd;ungen  mit  SBciß  bilben  alle  23erfd)tebenr;etten  von  <£armoi(Tn, 
^urpurrot^  öiolett,  SKofenrotj) ,  QMaßrotf).  Qai  bunflere  $ur< 
purrotf)  ift  völlig  frei  von  $elb.  23er'gletc§t  man  ba«  pri*matifd;e 
93iolett  mit  2>unfelblau,  fo  bringt  tl 


t\\  merr)f$en  Qftnbvucf  von 
f  23ernuöfe&img  al*  eine 


9lotr>  fyervor,  unb  muß  t>af>cv  bei  biefer 
Nföung  von  flauen  unb  rotten  €  trafen  betrautet  werben. 
616»  SMau  unb  Q3elb  geben  mit  etnanber  vermißt  Q5riin. 
<Da«  fo  ent|tef)enbc  <8run  ijt  lebhaft  unb  voll,  unb  wenn  bie  ge* 
Irrigen  93er^d(tnifle  ber  elementaren  Sarben  angewenbet  werben,  fo 
fann  bafielbe  auf  feine  SSSeife  vom  prümattf d)en  ®rrtn  unterwies 
ben  werben,  fftifyi  t(t  auffallenber  unb  fogar  rtberrafcfyenber  al* 
-$ie  2£ivfun£  ber  3ßifd;ung  von  gelbem  unb  blauem  9>ufver,  ober 
in  eine«  mit  na*e  an  einanter  «ejegc.un,  «»»«ctfrinb  Natu» 

jg»  g<(p<n  m«  brbeeft*..  «apier«.  Sic  (fcncntmn  *** 
verfcfywinben  völlig,  unb  (afien  fid)  fogar  nid)t  burd)  bie  £inbu* 
bwigäfraft  juruefrufen.  (Sine  ber  merfwArbigflen  $r)atfad;en  ju 
(fünften  ber  Sfieiuung  von  brei  ®runb  färben,  unb  ber  ^i&güdjfeif, 
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>  baße«  nodj  eine  anbere  3er(egung«art  be«  £id)t«  giebt,  a(«  bie  vcr= 
mittelfl  be«  $ri«ma,  i(c  bie,  baß  man  ba«  pri«matifd)e  ®run  fo 
genau  burd)  eine  9)iifd)ung  von  antiegenben  £ trafen,  bie  von 
bemfelben  fotvotyl  ber-  garbe  a(«  Oer  Q^iec^bavfeit  nad)  v6üig  ver? 
Rieben  finb,  ^ervorgebradtf  ffetyt. 

517.  £>ie  ?(nna^me  von  brei  Örunbfarbcn ,  au«  benen  äffe 
garben  be«  <2pectrum  in  verriebenen  ^erljÄttniffen  jufammenge* 
fefct  ftnb,  giebt  eine  einfache  £rfl<hung  eine«  von  Newton  beobac^« 
teten  ^änomen«,  näm(id)  bat?  fid)  au«  verfd-iebenen  ^ftifd-amgen  bei* 
(»eben  garben  be«  evectrum  garben  barfteHen  (äffen,  bie  auf  feine 
Hvt  von  einanber  ju  unterfdjeiben  finb.  SBit*  f6nnen  baf>er  o^ne  Uns 
terfdjteb  ba«  tveiße  £td)t  fo  betrauten,  ate  ob  e«  jufammengefe|t  tvdre  au« 

Rzza-fb-f  c  <£tra()[en  von  reinem  9tctr) 
Y~d  +  e  +  f+g  e trafen  von  reinem  Q3e(b 
B — h  +  i  4-  k  + 1  etra^en  von  reinem  SMau 

ober  aud)  folgenbermaßen 

b  (^tra^len,  reines  9*orf):z:IV 
c-f  d  ^trofylen,  Orange  (c  rot()-f  d  ge(b)zzO 
1  e  etraf)len,  reine«  ®elbz=Y' 
•    f  +  h  etraf)(en,  &run  (fgclb  +  h Mau)— G' 
'  g-f  i  <£tra$(en,  pri«matifdje«  SMau  (g  ge(b-f  ib(au)zzB' 
k     £  trafen,  5>unfelb(au  =  1' 
l  +  a  ©trafen,  93iolett,  (lb(au-farotf)):z:V' 

unb  jebe  garbe,  bie  fid>  burd;  xR  +  yY-fzB  barfleffen  1%,  fann 

and)  burd;  ben  #u«bruef 

roR'  +  nO'  +  pY'  +  qG'  +  rB'-fsl'-htV' 

bargeftellt  werben,  vorau«gefefct,  baß  wir  m,  n,  p —  fo  annef>= 

men,  baß  ben  <&(eid>ungen 

mb-|-nc-|_t  a—x 
nd  +  pe  +  qf  +  rg~y 
qh  +  ri  +  sk  +tl  —  z 

genügt  tviro. 

518.  Uni  bem  fo  eben  Öefagten  wollen  tt>ir  nun  jeigen,  baß 
o^ne  von  Otctytt't  2cf)u  au«äugef>en,  man  jebe  beliebige  brei  gar* 
ben  be«  <Prt«ma  al«  Örunbfarben  anfefyen  fann,  au«  benen  (Td>  aü"e 
übrigen  jufnmmenfefcen  (äffen,  vorau«gefefct,  baß  wir  nur  auf  bie 
barau«  fyervorgefyenbc  voi 'fyerrfdjenbe  gärbung  achten ,  unb  if)re  93er; 
mifdjung  mit  Sßeiß  unberucfflcljtigt  (äffen,     eo  $at  j.  Dr. 

% 
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2)oung  SRot^,  ®rün,  SBiolett  als  ®runbfarben  angenommen,  unb 
(teilt  ju  fünften  feiner  ^eorie  bie  tyatfaty  auf,  baß  bie  voll* 
fommenen  Smpfinbungen  von  ®elb  unb  SMau,  ba$  etflcre  burd) 
eine  ??iifd)ung  von  9voth  unb  Qn-fm,  ba*  (entere  burd)  (Brün  unb 
93iolett  fyervorgebradjt  werben  fönnen.  (Lectures  on  natural 
Philosophy  p.  439.)  93ernufd)en  wir  nun  (Bclb  unb  SSBeiß  im 
93er$dltniß  m  ©elb  4.  n  2Beiß ,  fo  wirb  bie  3ufammenfe&ung  eine  , 
voüfommene  £mpftnbung  von  (Belb  ge£en,  bafern  nid)t  m  gegen 
n  fetyr  Wein  ift;  nimmt  man  aber  Sffieiß  fo  $ufammengefe&t  an  wie 
vorhin,  fo  wirb  biefe  3ufammenfefcung  ber  Sorm 

n  R .  rotf)  +  (ra  -f  n)  Y  gelb  +  n  13 .  blau 
gleidjgeltcnb.  23ermifd)en  wir  im  ®egentf>eil  P  foldjer  rotier  ©trafc 
len  (jeben  von  ber  3ntenfttdt  b)  unb  Q  foldjer  grünen  8traf)len 
(von  benen  jeber  au«  (Belb  von  ber  3ntenßtät  f,  unb  QMau  von 
ber  3ntenfität  h  befielt),  wie  fie  im  vorigen  9>aragrapfy  als  im 
epectrum  vor^nben  angenommen  würben,  fo  tyaben  wir  eine  93er* 
binbung  von 

P.brot^  +  Q.f  gelb  +  Q.h  blau; 
unb  biefe  iß  mit  bem  Vorigen  ibentifd),  wenn  wir 

nRz=Pb;  (m  +  n)  TfclQf;  nBziQh 
annehmen,   £liminirt  man  Q  au*  ben  beiben  legten  ®letdf)ungen,  fo 
fommt 

m  _  f  B 

für  bie  Delation  jwifdjen  m  unb  n.  <Die  einigen  $ebingungcn, 
benen  Genüge  geleiftet  werben  muß,  ftnb  nun,  baß  m  pofitiv  unb 
nic&t  viel  fleiner  al*  n  ijt,  unb  man  fte&t,  baß  biefen  Söebinguns 
gen  auf  eine  unenblid;  verfd)iebene  2frt  (genüge  geleiftet  werben 
fann,  inbem  man  ba$  93eifyältniß  von  f  §u  h  gehöriger  üOcaßen 
annimmt,  tfte&men  wir  auf  biefelbe  2frt  eine  Söerbinbung  von  m 
primitiven  blauen  etra&lenzzB  mit  n  weißen  ®tra£len  —  R  +  Y 
4-B  an,  welche  mit  P  ^trafylen  be*  pri$matifd;en  (Brün  unb  Q 
violetten  ©trafen  gleidjgeltcnb  feon  foll,  fo  erhalten  wir  bie 
(Bleidjung 

1:  —  i/ß+rB"1, 

519.  Sir  wollen  j.  annehmen,  baß  ba$  weiße  £td>t  au6 
20  primitiven  rotten,  30  gelben  unb  50  blauen  0tra£len  beftünbe, 
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■ 

unb  baß  bie  verriebenen  priSmatifctyen  garben  folgenbermaßen  jus 
fammengefe|t  wären 

«Rotty,         8  prim.  rotf)e  @tra$fen  zz  b. 

Orange,       7  —   —      —     +7  prim.  gelbe  rzc+ a. 

8kW,        8  —  gelbe    —    —  e. 

®rün,       10  —   —      —     +  lOprim.blauezzf+h. 

fclau,         6  —   —      —     +  12prim.blauezrg+i. 

Smnfclblau,  12   —  blaue    —  =k. 

©iolett,  16—  —  —  +  5prtm.  rot(>e:rl  +  a. 
bann  wirb  bie  ^Bereinigung  von  15  folgen  rotten  <£trafylen  mit 
30  folgen  grünen  ®  trafen  einen  $ufammengefefcren  <&txaf)[  fyervors 
bringen,  ber  15. 8 zz  120  primitive  rotf>e,  30.10=300  primitive 
gelbe,  unb  30.10=: 300  primitive  blaue  etraf>len  entölt,  unb 
baffelbe  öer^ltniß  fcmmt  in  einem  05eI6  vor,  ba*  au«  6  weißen 
£fr.a§len  mit  4  primitiven  gelben  verbunben  befielt.  Jöerbinbet 
man  auf  ä$n($e'  ttrt  75*  f ofd/er  'srörtir'  trar)fcn  mit  1Ö0  folget 
violetter  ©trafen,  fo  ift  ba«  «Kefultat  100 .  5  —  5Ö6"  primitive 
rotQc  erraten  +  75 .  l6fr  ^mlM  &rl$W  +  75.10 
+  100.10 -iCleÄ  ju^men  ;eine%arbe 
tyeroorbringen,  fbrfd^e  "fnlt*  6er  ib^ntff^  ■  i(iV  bie  au6  ber  93erbtns 
bung  von  2i>  wei(5en  etra$ien:mtt  >2;fbiäuen  ent(fe$t; '  bte#  gt'efrt 
ein  fd>6ne*  lebhafte«  S&lau.  «Die  oben  angenommenen  3o&len:  (Tnb 
bloß  ber  SrlÄuterung  tvegen  angenommem,  -unb-  ^ben  *tue6weg«  bie 
wahren  SBer^Altnifle  ber  verfc&ieben  gefdrbten  retr«^en  im  gar* 

'  J  *töÖ.:  iDur^  bie'Tlnafogie'ber  fcftcrt  I fitfm  irA'  ^orVnÄfpf 
trnm  torinen  wir  lVi*t  bataüf  gebrad)t  werben,  a>1id,e >  Stfaeü 
nungen  bei  anbem  Äueöen  ^':tr^:>nQ^4en/-ir;  '^uii^ffe 
^at  bemgemdß  ^efunbeli,  bmj'  jftrc  jjljfferri  'fein\ey^hV^;e^em 
von  feurtfeln  unb  Reifen  Ötmimrn  in Jeineni  fy&ibtrtbiite  bijfrgt;  du 
jein  bie^onberbarpett''^^elnungenfnb  bVejentgen^  Weldje  bie  §e« 
fÄroteV  Stammen  barbieten.  &fefe  bringen  bur*  farbiofe '^rilnwn 
garbenbilber  $ervor,  bfe  eben  fo  fönberbar  begaffen  (Tnb  ,  al«  bie 
M  @onnen(id)t*  burefo  gefärbte  földfer.  Dr.  ©rewftev,  ^atbot 
unb  tfnbere  tyaben  biefe  Erlernungen  aufmerffim  unterfudjt,  als 
lein  ber  ®eqen(tanb  ift  nod>  feirieSweg*  erfÄ;öpft,  unb  verfpriebt 

on  fd)6nen  Üriter^ungen.   goTgenbe  $!>atfad;eri 
l*i<f>t  unteren. 
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521.  1»  £ie  meiften  brennbaren  £6rper ,  bie  au«  SBafferftoff 
unb  Äotfenftoff  befielen,  Wie  Saig,  Od,  $>apier,  3tfo$ol  u.  f.  w. 
geben,  wenn  fte  fe  eben  angejünbet  (tnb  unb  fd)wad)  brennen, 
blaue  Stammen.  Unterfudjt  man  biefelben  burd)  ba<  <Prttma,  in* 
bem  man  fle  burd)  fdjmale  Oeffnungen  fdjeinen  läßt,  bie  ber  .Hanfe 
betreiben  parallef  Tiegen  (§.  487),  fo  geben  fte  alle  unterbrochene 
$arbenbilber,  bie  meinen«  au*  fdjmafen  Linien  von  bejtimmter 
3>re*bavfeit  befielen,  weldje  burd>  breite,  entmeber  ganj  fcfcwarje, 
ober  bod)  bunflere  fRaume  von  einanber  getrennt  (tnb.  $>ie  tyeroor= 
ftedjenbften  Sarben  (tnb,  ein  fd)ma(e$  begränjte*  ©elb,  ein  @el&* 
grün,  ein  lebhafte«  emaragbgrün,  ein  fdjwadje*  ©(au,  unb  ein 
ftarfe«  unb  $<$uftge*  Violett. 

522.  2.  3n  gewiffen  Sdüen,  wenn  bie  Verbrennung  fe&r 
ftarf  i|r,  §.  fc.  wenn  man  in  bie  Stamme  einer  Öeüampe  mitbem 
£6tr)ror)r  blfot,  ober  in  bem  obern  €nbe  ber  Stamme  einer  ^pirte 
tuölampe,  ober  wenn  ^djmefel  in  einen  weißglityenben  €d>metj* 
tiegel  geworfen  wirb,  entfielt  eine  große  flftenge  von  reinem  unb 
fpm*wtni  '&m  it$t<  tf«b M  mm  'f tt« mad*  baffeibe  faft 
baff  a,an|e  tidji  auf  . '  Dr.  $>ten>ftet  tfatbölft (be  gelbe  ßitfct  bann 
gefun*eri  ,  Jwetm  man  er^ten>  mit"®a|Ter  wlmlajtetr  #Beiugaf| 
arijönW, "  unb  Wf¥*  afff  ttrt  «8Mtrei>  vorklagen,  |w~»i»ti* 
f*erin»erfu<^n  homogene«  Drtk«  fi*<  jü  e^a'Mi*.  -     ■  ***}'S 

'  ;  *JfiÖ3.9"'  3V  SM*  melfter  ®*iflxm  feilen  ben  $f«roiwn,  ttt 
Wttifn  ^^  ^efinbeh  t^ell«  in  flädjrtgero  3n* 

ftanbt;  eftte  befonoere  'Störte  'mff.  Oreß'  fann  -motr  <iilf  "  ciue  fe^r 
!et'*tV  üWb  wirlfa^ne  2fH  pfgertbermageu  nad)weifert.  SRan  ntfrm* 
tth'  @tfl<f  föittbfaben  Wer  ^auniw'otlengarn  (wekfteff,  um  von 
beit  anpngenben  @'ali%iW^it "§u  befrelm;  .Im  -wittern  SBafler  aufc 
gerftcfjrt  werben  muß),  madje  ti  nftfr,  tmb  nehme  mirtänfeiben  eto 
^6^¥<m"'bttn;  ®äfy  auf  >rttelc$eff  untetjadjfc  werben  f»a  ,  tmb  ertfc 
»efcrlti r  ^oörgeftaft  t^öer  m  einer  *affofung  fld)  befutbtt.  «Dann 
Wäjt  man  baff  ttaffe  tnbe  in  «fn  brennettbe«  ®ad>*fl$e,  mtt£ bringe 
'ei';nfl$e  an  We  SWnime,  böd)  nidjt  in  53 m'i  Im  ung  mit  bemieud>? 
mtben  $tyeil  berfelben,  fortbern  nur  fo  ,  <bdfc  eff  fid)  in  ber  fe^r 
ftflfrf ;  et$t'*ten  2«^^  beflnbet  eo#ie(d>  entffe^t  em  unregelmaT^ 
*  jjei^Vaffehibrt  93erbWifff*tt  1k4  an  betn  Saben  befinbfid^en  SBad^  ^ 
"  fe«,  unb  ber  unp^t6a»e  SJÖÄemetogel  wirb  mit  berjenigen  garbe  * 
leuchten,  weld;e  bem  angewanbten  ©afj  entfpric^t. 
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524.    ÜÄan  ftnbet  auf  biefe  2(rt„  baß  allgemein 

©obafalje  ein  ftarfe*  unb  rein  f)omogene*  <&elb  geben. 

$ottafd>enfalje  geben  ein  fd>6ne*  blaffe*  Violett. 

Äalffalje  geben  ein  3ie«rtrotf),  in  beffen  garbenbilb  eine 
gelbe  unb  eine  gldnjenbe  grüne  Sinie  erfdjeinen. 

^»trontianfalje  geben  ein  prädjtige*  (Earmoißn.  Unterfud)t 
man  baffelbc  burd>  ba*  <pri*ma,  fo  jeigen  ftd)  $wei2frten  s 
Öclb ,  von  benen  ba*  eine  ftarf  in«  Orange  übergebt. 

Sttagnejiafalje  geben  feine  garbe. 

2itf)tonfalje  geben  SÄotf)  (nad)  ben  23erfud)en,  weld>e  Dr. 

Surner  mit  bem  26tr)ror)r  anflehte). 
2>an>tfalje  geben  ein  fd)öne*  blaße*  3pfelgrun.    tiefer  Um 

terfd)ieb  jwifd>en  ben  glammen  be*  £>arut  unb  be* 

Ctrontian  ift  fe^r  merfwrtrbig, 
Äupferfalje  geben  ein  fd)öne*  Oirön  ober  QMaugrün. 
£ifenfaf$e  (•protorube)  geben  SEBeiß,  wenn  man  fdjwefelfaus 

Von  aßen  ealjarten  fmb  bie  fal$faurcn  Verbinbungen  wegen 
rer  glüd)ttgfeit  am  bienltdjjren.  £>iefelben  garben  geigen  ftcf>  eben«  | 
falle,  wenn  irgenb  eine*  biefer  @alje  auf  ben  £)ocfyt  einer  ^piri* 
tu*lampe  gelegt  wirb.  QJebraudjt  man  gew6$nli<$>e$  ®al$,  fo  tyat 
Salbot  gezeigt ,  baß  ba*  Sid>t  ber  glamme  ein  abfolut  ^omogene* 
(Selb  ift,  unb  ba  e*  ju  gleicher  3ett  fer)r  ftarf  ausfällt,  fo  ift  e*ein 
unfdja&bare*  J?nlf*mtttel  für  optifdje  Verfudje,  wegen  ber  großen 
£eid}ttgfeit  baffelbe  ju  erhalten,  unb  wegen  ber  immer  ftattftnbenben 
Sbentität  beffelBen.  £>ie  auf  biefe  3(rt  burdj  »crf4?tebenc  Stoffe 
ber  glamme  mitgeteilten  garben  geben  juweilen  ein  gute*  Littel  . 
an  bie  <$anb,  f leine  Quantitäten  berfelben  ju  entbeefen;  bieß  gehört 
aber  $ur  Qtyemte*  5Me  reinen  €rben ,  wenn  fte  ^eftig  erbtet  wer« 
ben,  geben  an  ifyrer  Oberfläche  fer)r  glänjenbe*  Sidjt;  bieß  fanb  ber 
Lieutenant  ©rummonb,  ber  auf  f leine  Äugeln  biefer  £rbarten  mefc 
rere  SBeingeiftffammen  vermittelt  be*  26tr)i*or}v^  leitete.  Unterfucfjt 
man  biefe*  üidjt  burd)  ba*  <pri*ma,  fo  finbet  man,  baß  baffelbe  bie? 
jenigen  garben  im  Ueberfluß  beßfct,  weld>e  bie  burd)  fte  gefärbten 
glammen  djarafteriftren ,  fo  baß  auf  jeben  gau*  biefe  garben  au*  ben 
$f>eild>en  ber  in  5>un(t  verwandten  fdrbenben  ®ubftanj  entfielen, 
weldje  in  einer  heftigen  Verbrennung  erhalten  werben. 

I 

I 
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525*  Unter  benjenigen  Störten,  wcfdje  bie  Sftaturforfdjcr 
aufgeteilt  (jaben,  um  bie  Sid>terfd)etnungen  ju  erfldren,  Reiben  vor; 
$ugud)  jwet  bic  tfufmerffamfeit  auf  fid)  gebogen;  bie  eine  würbe 
von  Newton  angegeben,  unb  nad)  feinem  berühmten  tarnen  benannt; 
bei  biefer  nimmt  man  an ,  baß  ba$  £id)t  au$  fefyr  Keinen  mate 
rieHen  $f)ei(d>cn  befielt,  bie  von  ben  leudjtenben  Körpern  mit  ber 
ungef)euern  ®efd>winbigfeit,  bie  ba^  £ic^t  beflißt,  ausgeworfen  wer* 
ben,  unb  auf  weldje  bie  anjicfyenbcn  unb  abjtoßenöen  Gräfte  wir? 
fen,  bie  fid>  in  ben  Ä6rpern  befinben,  auf  welche  fle  treffen,  wo« 
Durd>  fte  von  ifjrem  grablinigen  Saufe  abgclenft ,  unb  nad>  ben 
becbadjttun  ®efefcen  juruefgeworfen  unb  gebrodjen  werben,  ©ie 
anbere  Jpvpot^cfe  tjt  bie  von  jungen*,  bie  ebenfalls  beiTen  Flamen 
fü^rt;  biefe  fcfct  voraus,  baß  ba*  £id)t  fo  Wie  Der@4flfl  ®ellen 
ober  plagen  befielt,  bie  burd)  ein  elaftifd)e$  Littel  fortgepflanzt 
werben.  <Dtefe$  Littel  wirb  mit  außcrorbentlid)er  ^lafticität  unb 
<Dnnnf>eit  bt^abt  angenommen,  fo  baß,  obgleid)  e*  ben  ganzen 
SKaum  ausfüllt,  bodj  ber  Bewegung  ber  Äometen,  Planeten  u.  f.  w. 
fein  merflidje*  JJinberniß  entgegenfefct,  m\d)t$  ifyre  Q3a^nen  ft&rcn 
?6nnte.  burd)bringt  außeibem  alle  Körper,  in  Denen  cä  fid)  aber 
in  verfdjiebenen  3uftanben  ber  £lafticit<St  unb  ber  0>id)tigfcit  beftn* 
bet ,  unb  f)ierau*  ergiebt  fld)  bic  £>rcd)ung  unb  3urücfwerfung  De« 
2id)t$.  SMefe  beiben  finb  bie  einigen  median  ifd>en  ^fyeorten, 
welche  aufgehellt  wovben  fmb.  <2B$  ifl  jebod)  an  anbern  ^fycorien 
fein  Langel,  wie  bie  bc$  'Profefleve'  Derftebt,  weldjer  in  einem 
feiner  S&erfc  ba$  Zid>t  alo  eine  gotge  von  eleftrifdjcn  gunfen,  ober 
alö  eine  9teif)c  von  Serfefcungen  unb  93erbinbungen  eine«  elcftiifdjen 
?luibum  betrautet,  ba*  in  einem  neutralen,  ober  im  Öleia)gcwid)t 
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oeftnbltd>en  3uftanbe  ben  ganjen  Staunt  ausfüllt.  2Btr  werben  un* 
\cbod)  in  biefem  Ebfdjnitt  btoß  auf  bie  Sttewtontanifdje  unb  «^uyges 
nianifcbe  $f)eorie  bejtefjni,  infofern  fte  ftd)  auf  bie  fd)on  befdjrtes 
benen  €rfc&einungen  anwenben  (äffen ,  unb  un*  fo  auf  bie  übrigen 
vewiefettern  3»ei«e  GW*i*te  ber  €igenf*aften  be«  £id)t«  Otn 
bereiten,  welche  of)ne  SRücfftdjt  auf  % fjeorie  fdjwerlid)  ver(tanben  unb 
faum  betrieben  werben  fbnnen. 


$.  I.    *8on  ber  fteroromaiu'föen  ober  <£orpu«culart&eorte  be* 

«icfrt«.  . 

• 

526.  Sorberunauf^c  1.  *Da*  ßic^t  befiehl  au«  mate* 
Hellen  $fyetld)en ,  bie  bie  Äraft  ber  $rÄg()eit  beftfcen,  mit  anjiefyens 
ben  unb  abftofjenben  Triften  begabt  (inb,  unb  von  äffen  leudjtenben 
Ä6rpern  mit  fajt  berfelben  ®efd)wfnbigfeit,  bie  in  einer  <^ecunbe 

ungefähr  200000  engftfd?e  Reifen  betragt,  ausgeworfen  werben. 

2.  ODiefe  Ifyeildjen  ftnb  von  einanber  verfdjieben  rücff!d)t(ic$ 
ber  3nten(Ttat  ber  anjichenben  unb  a6|toßenben  Stifte,'  bie  ftd)  in 
ihnen  befinben,  )o  wie  aud)  ber  23erwanbtfd>aft  ju  ben  anbern  £ör* 
pern  in  ber  9?atur,  unb  ir>vev  Waffen  ober  ber$r4g$eit.        "  ' 

;nr.r^.  3nbem.  biefe  %l)e\ Idjen  bie  Sfte&fyaut  treffen,  reiben,  ftt.  bte; 
felbe  unb  6iiagen  ba«  e^en >wpc.  ^e^eildjen.,  bmn'?r^ 
(Kit  am  Sollten  ijt,  bringen  bie  €mppnbung  von  rotier  JarJbe  $rp 
vor;  biejcni.gen,.beren  $rdg$ejt,  am  Einfielt  ift,  erregen  bie  Sm= 

pfnbuns.  von.  violetter  garbe.    f   ,fy.  , 

, .4.  -  0>ie  ^olleeule*  ber  xrwterieaen  ÄÄrper  unb  bie.  be«  £i<f>t« 
üben  auf  einanber  eine  gegenfeitige  SStrtung  au«  ,  bie  in  einer  £n* 
iiff^ung  unb  '^bftofiung  be|Mn,  weldjc  (idj  und)  einem  ©efe|  rid^ 
iet,  ba«  eine  gunctipiv.i&re«  gegenjeittgen  #bjianbe«  ijt;  biefef  (Jkfefc 
Iffl  vfcöeu&t  Wfd>iebene  Abwendungen  ju^  inDW^  au«  eine* 
anjU$en*en,in  eine  abfto&enb*  Jtrtft  ubargeJ&t;  allein  wenn  bie 
€n*fertntng  Meinet  ijt  al«  eine  gewiffe  fe$r  tieine  örd>*e,  fr  ijl 
baffelbe  atfemaf  an|ief>enb  bi«  jur  ^cn'if)rung;  imü  it^  Oicfci-  Öranje 
befinb«  f\d)  gejwiß  immer  eine  ©v^Are,  in  Wfidjer  bte  Äraft  abfro; 
fanb  dt.  ©iefe  itinufilouenbe  Äiatt  brinat  bie  ^urücfwerfuna  be« 
Si^t«  an  ben  .«tigern  DberfU^cn  ber  bieten  .mtui  ^ervor,  unb 
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tie  innere  Xnjiefjung  bewirft  bie  Q3red)ung  unb  bie  innere  3urflcf? 
werfung  be«  Eid)t«. 

5.  3>iefe  .«rdfte  ftaben  verfdjwbene  abfofote  SBert^e  ober  3n? 
tenfttÄten,  nid)t  blo|j  für  alle  verfdnebenen  materiellen  Ä&rper,  fon? 
bern  fflr  jebe  verriebene  Hvt  ber  2tdj)tttyeild)en ,  inbem  fie  von  ber 
SHatur  ber  cfyemifdjen  otyer  ©afylverwanbtfdjaften  flnb,  fo  baß  barau« 
bfe  verfdjiebene  fcredjbarfeit  be«  2id)t«  f)ervorge$t. 

6.  3>ie  Bewegung  eine«  8id)ttf>eild)en« ,  weiche*  ber  SÖirfung 
biefer  $rä*fte  unterworfen  i|t,  fo  wie  au*  feine  ®efd)Winbigfeit ,  ge? 
$ord)t  benfelben  mecfyanifdjen  ©efefcen ,  welken  bie  ^Bewegungen  ber 
gewöhnlichen  Materie  folgen,  fo  baß  batyer  jebe«  tyeiltyn  eine 
«exiijn  oeiajrcHji,  oie  genau  oeieajnei  weioen  rann,  jooaio  oie  roir- 
iciiucii  jvrtiyic  vcraniu  jino. 

7.  SDie  Entfernung  ber  einzelnen  £6rvertheild)en  ift  im  $8er? 
gleid>  mit  ber  2(u«bel)nung  tyrer  2Birfung«|>h<Sre  auf  bie  2iö)tti)eiU 
<$en  fetyr  gering. 

8.  $>ie  Ärdfte ,  weiche  bie  Surücf  werfung  unb  bie  *Bred)ung 
be«  l'id)tö  hervorbringen,  finb  in  allen  meßbaren  unb  merflicfyen 
Entfernungen  von  ben  £6r»ertl)eild>en ,  welche  fie  ausüben,  v&tttg 
unmerfii*.  # 

9.  3ebe«  £icf>ttf>eitd>en  gelangt  wä>enb  feine«  ganzen  SBege« 
'tHireh  ben  SKaum  in  abwedjjelnb  periobifd)  wieberfe^renbe  Sujta'nbe, 
Mity  tiltmon  3nwanb(ungen  be«  le intern  3uröcfwerfen«  unb  be« 
^Häjferw  ©tfrdjgiang«  nannte ,  verm6ge  beren  (auf  welche  2lrt  fie  auch 
'^ttlffe^en  W6grn,  ob  ttotd)  eine  ^renbre^ung  ber  ^eitdjen,  unb  bem 
'  'baraÄ«»  ^e*vbi^enb*kJ^etrben'unb  3uwenben  ber  anjiehenben  unb 

abftoiifnben  ¥>«*;  ober'  aW  ir$enb  Hirn  «nbern  Urfadje)  fie  in  bem 
"WMflSußmHk'Kicht«  bta  anjiel)enben  ,  in  bem  a nbern  3ufianbe  leid)? 
"WH  len  ^ftoßenbek  Ärdfteh  ie^orc^.  Sttefi?  fortberftire  unb  feine 
:f^ü  fcer  »>eWtortittmTc^h ttyt*  Wirb  <h*nj*ch  au« fdf)rft<h«r  unter? 
^f(W^Wf*eWJ  Hwiii|  .nvi.lMV  o*v|  piffcmwiiviiniuvi 

. i'biV  &jl>7i  ©«rmögft)et  (tebenten  im*  achten  biefer  Jöor#»«fe^ngett  fmb 

.vi*  fn]  ben  e*t<mb gefegt  y  unter  ber  QCtina^me  i»on  Jan^ie^ciibeii  ober 
•  >  Mftof enden  Äräften bie  >F>ahn  etneö  l'iebttbet ld>en«  'bei?  mattem«  tifdun 
MWiWuHft ^|ti  «MeewerfeHf bettto  e»  <e*gie*fc fWQ  unmittelbar  aiW  *em 
"*«4tttffeiWibaf  ti«  -j«r  Wm**W*Wt>n**  ^iei*tt^eir#en« 
^;  hiit?  bev-Obirfldc^e  eine« üDJfffel«  baffclbe  feiner  mcvf iid>c \\  .H'vaft  unter? 
^»••ttfepfen  IfH/  uub  bafyet  nic^t  merfii^  ven  bet  graben  SWe  4*0e(enft 
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wirb;  auf  Der  anbern  @eite  wirb  e«,  fobalb  Daffelbe  eine  merfliche 
$iefe  unterhalb  bei-  Oberflädje  erreidjt  f)at,  vermöge  be«  ftebenten 
£a§ti,  von  ben  ^örpertheilchen  nach  allen  3t  i ;  tun  gen  gleid)  jtarf 
angezogen  ober  abgeflogen,  fo  baß  e«  fld)  in  einer  graben  Sinie  fortbes 
wegt,  al*  ob  gar  feine  Äraft  oorf)anben  »dre.  SMoß  in  ber  unmerflid)en 
Seite,  bie  bem  <£>urd)mefler  ber  2Birfung*fphäre  ber  ^6rpert(>eild)en 
gtetc^  ift ,  n)irb  baf)er  bie  volljränbige  Biegung  bei  ^  trahi»  vor  fid; 
gehen,  teilte  33ahn  fann  al«  eine  2l'rt  oon  hyperboü'fchcr  (Eurve 
angefe^en  werben,  von  welker  bie  graben  £inien,  weiche  ba*  £tchttheu> 

merflich  von  ber  Oberfläche  wieber  entfernt  fyat,  bie  beiben  in«  Uns 
enblidje  ge^enben  3tveige  auämadjen,  unb  mit  ihrer  2lfomptote  jufam= 
menfallen;  ba«  gefrummte  <£>trtcf  berfelben  aicf)t  fleh  in  einen  <£unft 
jufammen.  fcei  ber  Erflärung  ber  Erlernungen  ber  Brechung  unb 
ber  3urücfwcvfung  bei  Sicht«  braudjen  wir  nicht  bie  9}atur  biefer 
frummen  £inie  $u  betrad)ten ,  welche ,  ba  fte  von  bem  ($efe£  ber 
2lnjiehung  bei  Körper«  abfangt,  fef)r  verwiefeit  feon  würbe,  2Ule« 
wa*  wir  ju  berucfjKhtigen  tyaben,  ift  bie  i  ch  tu  ng  be«  Strahl«/ 
weldje  berfelbe  $ule|t  annimmt,  nadjbem  berfelbe  auf  bie  Stäche  | 
gefallen  ift,  unb  bie  2tenberung  feiner  föefchwinbigfeit,  wenn  eine 
ftattftnbet« 

628.  Sffiir  wollen  nun  bie  ^Bewegung  eine«  £id;ttheilchen«  uns 
terfud)en ,  auf  welche«  burd;  bie  oereinigten  2fnjier;ungen  ober  2fb(co; 
pungen  aUer  ^^eild>en  eine«  Littel«  nad>  irgenb  einem  mathemati* 
fd)en  &efe£  eine  2Birfung  ^ervorgcbrad)t  wirb.  3uei|l  i|t  e«  einleucfc 
tenb r  bafj  wenn  bie  Oberflddjc  al«  völlig  eben  betrachtet  wirb ,  unb 
bie  2Cn^ar)(  ber  tyeHQen ,  weld;e  eine  flnjiebung  ober  Tlbftojjung  au«? 
üben,  unenblich  groß  ift,  fo  wirb  bie  SDJittelfraft  aller  biefer  einzelnen 
Ärafte  fenfred)t  auf  ber  Oberfläche  |*cf)en,  unb  in  allen  meßbaren 
(Entfernungen  von  ber  Oberfläche  unmerflid)  fetm,  vorau«gefefet,  bafj 
bie  Elementarfräfte  jebe«  $f)eild)en$  fdjnelf  genug  mit  ber  Sntfers 
nung  abnehmen.  <E«  fepen  nun  x  unb  y  bie  <£oorbinaten  bei  Sicht* 
tf)tild)tt\i  ju  irgenb  einer  3eit,  inbem  man  annimmt ,  baß  bie  Ebene 
ber  x  unb  y  mit  ber  ber  $ahn  jufammenfäüt,  ba  e«  feine  ftctffc  giebt, 
bie  bajTelbe  au«  biefer  Ebene  bringen  fann,  unb  bie  baf)er  fenf recht 
auf  ber  Oberflädje  bti  Littel«  (teht,  in  weldjer  x  liegen  foö;  bann 
t(l  y  bie  fentrechte  Entfernung  bcö  £id)ttheild;en$  von  ber  Oberfläche, 
unb  Y,  welche«  eine  fehr  fd;nea  abnef)menbe  gunetion  von  y  ift,  fann 
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bie  .traft  bcbeuten ,  welche  bafleibe  nad)  ber  öberfldcftc  treibt ,  wenn 

fca>  ba$  l'idmbei  leben  außerhalb  bes  Littel*  befmbet,  ober  abwarte 

von  berfelben  #  wenn  (ich  baä  2id)tthettd)en  innerhalb  befinbet.  35eieid>s 

riet  man  bann  bur<f>  dt  ba«  dement  ber  3eit,  fo  f)ot  man  ben  ®«mb; 

f%n  ber  £>vnamif  aufolge  folgenbe  GHeid>ungen  ber  Bewegung :  . 

d  d  *   (l  y   /\ 

 ~  o  ;  — r-f  -f  Y  —  o  (a) 

dt'  dt1  v 

SÄultiplicirt  man  bie  er(re  mit  dx,  bic  jweite  mit  dyA  ab- 

btrt  nnb  integrirt  bann,  fo  fommt 

dx: 


2d"|",dy'  +  2/Yd/yzzConst. 


3(1  nun  v  bie  ®efd)Winbigfeit  be$  2id)tt&eild)en$,  fo  fyat  man 
—  dx'  +  dy» 
vv-  dt' 
folglich  »irb  aud  voriger  ©(eidjung  biefe 
v  y  ZZ  Const  —  2  ft  d  y. 
SfBir  (jaben  jeboef)  c*  f)ier  nur  mit  ber  enblidjen  ©efdjwinbigs 
feit  $u  tfmn,  ober  mit  Derjenigen,  weldje  ba*  2id)t  erlangt,  naefc 
bem  c4  bie  ganje  SBirfung  M  bittet«  erlitten  ^at;  fefren  wir  bas 
fyer  V  —  feiner  31nfang$gcfd)wmbigfeit,  unb  V  ~  feiner  <£nbges 
fdjwinbtgfeit,  fo  ^aben  wk,  inbem  wir  ba*  Sntegral  vom  Anfang 
bi*  jum  £nbe,  b.  b',  von  y  =y0  bi*  y  —  y,  auäbe&nen, 
'  V"-V'Z=-2/Ydy.  (b) 

3>a  y0  unb  y,  unenblid)  groß  angenommen  werben,  unb  ba  ber 
58orau6fe£ung  nad>  bie  Function  Y  mit  fo(d?er  BdjncHigfeit  ab- 
nimmt, baß  i()r  SS?ertf>  für  alle  merflidjen  ®ertr>e  von  y  9)ull  wirb, 
fe  fft  e*  einfcudjtenb,  baß  wir  y0=+  °°  für  bic  erfte  Öränje 
be*  ^ntegralö  in  aflen  gdtten  annehmen  f&nnen.  5H^cf ftcf>tCtcf>  ber 
anbtrn  03ian^  haben  wir  jwei  J?au»tf<We  $u  unterfdjeiben. 

520.  $>cr  erftc  gafl  ift  ber  ber  Surü cfwerfu ng,  wo  ber 
etraf)(  vermöge  be*  UebevgewidjtC  ber  abjtoßenben  .traft  jurilcfgelenft 
»irb,  unb  feinen  ganzen  ®eg  außerhalb  be$  brcctycnbcn  Littel«  juröefs 
regt,  fommt  nid)t  barauf  an,  ob  bieg  gefd)icf)t,  e^e  er  bie  OberfMdjc 
trifft,  ober  bann,  wenn  er  (Te  erreicht,  oberfogar  erft  nad)bem  er  tu 
watf  in  ba$  Littel  eingedrungen  t|r.  26fen  wir  nun  in  biefem  $all  ba« 
3ntegral/Yd  y  in  feine  Elemente  auf,  fo  fönnen  biefe,  w<tyrenb  ftd> 
baU^tt&eil^enbcm£6n>er  nähert,  folgenbermaßen  bargeftcllt  werben; 
etc.  -f-  X' .  (—  d  y)  +  Y".  (—  d  y)  +  Y'".  (—  d  y)  +  etc. 
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©ei  bem  Surücfgehen  be«  Eicfjtthetlchen*  Wolfen  aber  bie  SBertfce 
von  y  eben  wteber  fo ,  aii  fte  vorder  abnahmen ,  unb  werben  mit 
ben  vorigen  ibentifd) ;  bie SBerthe  von  Y,  welche  ben  auf  einanber  fcU 
genben  9Bertf>en  von  y  entsprechen ,  Y',  Y"  u.  f.  bleiben  ber2(rt 
unb  Ör6fie  nad>  biefelben :  bie  entfvrcdienben  (Elemente  beä  ^ntearalä 
werben,  ba^er  bei  bem  3urrtcfgef)en 

etc.  +  Y'.  (+  d  y)  +  Y".  (+  d  y)  +        (+  d  y)  +  etc. 

fo  baß,  wenn  man  beibe  verbinbet,  ba*  erfte  M  lefcte  v6tfig  aufs 
hebt  unb  J  Y  dy  —  o  giebt,  wenn  e$  von  einem  €nbe.  ber  Söafyn 
jum  anbern  auSgebefmt  wirb.  SSir  ^aben  baf)er  für  bie  Burücr* 
werfung 

530.  £>er  jweite  Sali  ijt  berjenige ,  bei  welchem  ber  ganje  3Beg 
bed  ^traf)U/  nadjbem  er  bie  Oberfläche  getroffen  ha*/  inneifyaib  bti 
Littel«  liegt;  bießijt  ber  $afl  bei  ber  $M*ed)ung.  £ier  tfnb  vor  bem 
Einfall  alle  SBerttye  von  y  po(Ttiv,  nachher  negativ;  außerbem  ftnbet 
bie  tfenberung  be$  SJorjeichene*  von  dy,  weiche  bei  ber  3urücfwerfung 
gefchah},  fytvbei  nicht  (tatt.  muß  bä^er/Yd  y  vbn  +  oo  bi* 
—  oo  genommen  werben,  unb  fein  SS5evtr)  wirb  nfctyt  SftuO  (ba  bie 
Function  Y  fo  fdjneß  abnimmt),  fonbem  erhalt  einen  enblichen 
S&tvtf).  tiefer  fann  nur  von  ben  arbiträren  Größen  abrangen/ 
bie  in  ber  Sufammenfefeung  von  Y  vorfommen,  ober  mit  anbern 
©orten,  von  ber  tftatuv  bei  SJiittdo  unb  be*  Strahl*,  aber  nicht 
von  ben  £on|tanten,  weldje  bie  SUdjtung  be«©tra^W  gegen  bie  Obers 
fla^e  beftimmen  (feine  Neigung  unb  bie  Sage  ber  €infaasebene). 

SBir  f6nnen  bar)er/Ydy— —      k  Y 2  annehmen,  wo  k  eine 

von  ber  9ttd)tung  M  Strahl«  unabhängige  €on|tanre  fft,  bie  ftcf> 
bloß  burd)  bie  Sflatur  be«  @trar>f«  unb  be*  Sftrtrei*  bejrtmmt,  fo  baß 

Y'» =v*'(i +y)  j  Y'—wT^—  TiV,  <c) ' 

•  •         1       1  1  1  1  1  1  .....«_     <»»»     ,       0  I  *      •    ■    ,       •  *  t  4 

wirb,  inbem  man  Vl  +  k~/i  fefct. 

531.  SS3ic  fefjen  hieraus,  baß  fowof)l  bei  ber  Brechung  al$ 
,  bei  ber  3urucf werfung  unter  biefer  £onm*fefcung  bie  ®efd)Winbigfeit 

j.rMißttaftI*  nach  feiner  ^blenfung  biefelbe  bleibt,  unter  welcher  SKicfc 
.^pu^^r  ^trahl  auch  einfallen  mag  ,  nämlich  in  timtn  gegebenen  25er? 

h'UtnMK  ju  ber  $ej$winbigfeit  vcv  feinem  Einfallen,  welche*  Ser^lcs 

»if/M  *er  äövüc^werftma  bat  ber  Gleichheit  wirb, 

532- 

■ 
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532.  SBir  weilen  nun  bie  Sttdjtung  be*  ®tra^(<  nach  ber  95eu= 
gung  betrachten.  J?ierju  feg  ß  ber  3Binfel,  ben  feine  &af)n  in  jebem 
Tfugenbutf  mit  einer  auf  ber  Oberfläche  errichteten  fenfrechten  Einie 

dx 

madjt;  bann  wirb  sin  ß  —  — ,  tnbem  ds  für  ba$  Clement  be* 
Wogend  V  dx'-f  dya  fe|t.  3ntegriren  wir  nun  bie  QMeidmng 
^~7  — -°  einmal,  fo  fommt  -^Z  o,  unb  dx  —  cdt,  a(fo 

sinß—^-        tft  aber  TZI        folglich  sin  dZZ  — .  & 

feuen  nun  ßo,0t  ber  Tfnfangäwertfj  unb  ber  ftlNKtffr  Wl  0,  b.  h. 
ber  €infaff*winfel  unb  3urücfwerfung«winfel  ober  S3rechung*winfel 
be*  grablinigen  ©tW*  be$  (Strahls,  fo  ersten  wir  '  . 

c  •  c 
sinöoZZy  ,  sin  ß,  ~  —  , 

unb  inbem  man  bie  eine  ®letd)ung  burch  bie  anbere  bivibirt 
sin  öo_  V^__ 

sinö,  "~~  V  ~ 
5>ie  einud  ber  Sinfalläwinfel  unb  $rechung$winfel  ober  3urücfc 
roerfung$win!el  (le^en  ba^er  |u  einanber  in  einem  conftanten  93er? 
hdltniß,  nämlich  bem  umgekehrten  Skrhältniß  ber  Q5efd;winbigf<iten 
be$  €traf)($  vor  unb  nach  bem  Einfallen* 

533.  Jpierburd)  fefycn  wie,  ba.0  bie  SRewtonianifche  J?ppotf)efc 
ben  Sunbamentalbebingungen  ber  Brechung  unb  3urücf  werfung  (Genügt 
leitet ,  o^ne  bag  e*  not  hui  wäre,  Unterfuchungen  über  baä  05cü*i> 
ber  anjiehenben  unb  abftofjenben  Gräfte  anjufteHen.  f&nrten  Oes 
liebig  viel  2tbwechfelungen  von  Ziehung  unb  Kbftoßung  vorhanben 
feon,  unb  ber  $urütf geworfene  ober  gebrodjene  Strahl  fann,  ehe  er 
von  ber  Oberfläche  fortgeht ,  eineSDZenge  wellenförmige  SBcge  machen; 
ba*  (Einige,  was  fyevbei  erforbert  wirb/  ut  bie  aujjerorbentlich 
fcfmeüe  Abnahme  ber  Sunction  Y,  bie  bie  £raft  auäbrücft,  ehe  bie 
Cntfernung  eine  merfliche  ®r6f<e  erreidjt  hat- 

534.  ^inb  baher  V  unb  V  bie  ®efchwinbtgfeiten  vor  unb 
nach  bem  Einfall  M  Strahl«/  fi  ba*  fcredmngSverhältnijj,  fo  ift 

Y  :  V  =  /<:  i, 
worauf  man  fief>t,  ba(j  wenn  ein  Strahl  au«  einem  bünnern  •OKit* 
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td  in«  Mctym  Abtrat,  bie  ®tf4minbiStcit  wnnefyt  wirb,  unb 
umacfchrt. 

535.  Tlußerbem  f)oven  wir  nod) 

—  t_2/— Ydy 

9)cfymen  wir  nun  an  ,  baß  bie  gorm  ber  guncrion  T  für  alle 
Littel  tiefet  1(1,  unb  baß  ße  nur  in  ber  €>tdrfe  be r  SEBirfung  von 
einanber  au«  folgenben  Urfacften  verhieben  finb ,  erften«  wegen  ber 
gr&ßern  £>id>tigfeit ,  vermöge  weldjer  me&r  £6rpertf)eild>cn  in  bie 
9Birfung«fpf)dre  gebracht  werben,  unb  ^weiten«  wegen  einer  gr&ßern 
ober  geringem  affinitdt,  ober  2&irfung«  traft  jebc«  £6rpertf)eild)en«, 
fo  f6nnen  wir  Y  burd>  S.  n.  <p  (y)  barftellen,  wo  S  ba«  |>ecipf4>e 
(Scwic^t  »ber  bie  S>ic&tigfeit,  n  bie  abfolute  bred>enbe  Sraft  be«  SSliU 
tel« ,  unb  q>  (y)  eine  von  ben  befonbern  $tgenfd)aften  be«  «Dütteft 
unab^ngige  unb  filr  alle  äfirper  gleiche  Function  bebentet.  J?fer* 
au«  wirb 

/— ■  Ydy  —  S.  n.f—  g>  (y)  dy  —  S.n. Const. 

weil/—  g>  (y)  dyvony=z+  oo  bi«  y  z=—  oo  genommen,  eine 
befrimmte  numerifdje  £onftante  fetm  wirb,   ©ir  $aben  bann 

n~      S      '  2. Const 
wo     ba«  fcred)ung«ver$<Utniß  eine«  gegebenen  gunbamentalfira^l« 
au«  bem  leeren  «Raum  ift  j  bie  ©efdjwinbigfelt  V  be«  @traf)l«  im 
leeren  SHaum  i(l  ebenfall«  befand,  unb  eine  con(tante  ®r6ße,  fo 
baß  bie  abfolute  bredfjenbe  Straft  be«  Littel«  n  bem  5u«brutf 

($redmng«veri)dlmig)2  —  1 
epeciftfdje«  Gewicht, 
proportional  ijr.  <£>ieß  tft  bie  Meinung  Newton«  von  ber  bre^enben 
Äraft  eine«  Sftittef« ,  infofern  btefelbe  vom  ^re^ung«ver^4lrniß  ver* 
fdtfeben  i(h  £«  bleibt  jebod)  immer  etwa«  J?t;potf>ctifd)r« ,  ba  bie 
*ef>nli($feit  ber  gorm  be«  ©efe^e«  eine  bloße  Jpppot&efe  ift,  Aber 
bie  wir  bloß  fagen  fbnnen,  baß  wir  in  biefer  SHAcffic^t  un«  in  ber 
tlefflen  UnwifTenfjeit  befmben.  Sine  Safel  ber  SBert&e  biefer  bres 
(tyenben  Ärdfte  für  verriebene  Littel  beßnbet  ftcf>  unter  ber  6atnm: 
lung  von  Safein  ju  <£nbe  biefe«  SBerf«.  . 

536.  2>a«  conflante  93erl)ältniß  ber  einu«  ber  <£infall«wro* 


/ 
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fei  unb  ber  Söredjungäwinfel  i(t  tyter  burdj  birecte  Sntegration  au* 
ben  Sunbamentalformeln  «geleitet  worben.  £«  giebt  jebodj  nod)  eine 
anbere  «D?etf)obe ,  biefe«  widrige  ®efe|  ^erjuleiten,  wel«e  freiließ 
in  biefem  einfachen  Jall  mit  mef>r  Umfdjweifen  verbunben  ift,  allein 
befonberc  23ortf)eile  in  bem  verwicfeltcrn  gau*  ber  boppelten  fcredjung 
gewahrt,  unb  bie  wir  fyier  auäeinanberfefcen  wollen,  um  ben  2efer 
im  93orau*  mit  if)rcn  <&ntnben  unb  2fnwenbungen  befannt  ju  ma- 
<f)tn.    eie  befielt  in  bem  G>runbfa&,  weiset*  in  ber  Stynamif  unter 
bem  tarnen  M  ®tunbfa&e«  ber  fleinften  Sirfung  befannt  fft/ver* 
m6ge  beflen  bie  ®unnme  aller  ^vobuete  au«  ben  dementen  ber  %>af)t\ 
in  bie  jugety5rigen  ®efd>winbigfetten  (ober  ba«  Sntegral  fvds) 
ein  Minimum  wirb,  wenn  bicfelbe  jwifc^en  jwei  feflen  fünften 
ber  ©af>n  genommrn  wirb*    £>ic  von  irgenb  einem  2ic&tt&eil<&en 
betriebene  $af)n  f  ann  fo  angefeljen  werben ,  al«  ob  (ie  au«  jwei 
grablinigen  ©tücfen,  ober  r)i?pevboUfc^ert  heften,  bie  mit  ü)ren2lft)mptos 
ten  jufammen  fallen,  unb  einem  frummlinigcn  ®tücfe,  beflfen  3fu«? 
bef)nung  unmerflidj  i(t,  beftünbe.   3nner^alb  be«  le&tern,  al«  pr)t;s 
flföer  <fmnft  ju  betradjtenben  @tücf«  ger>t  bie  ganje  Beugung  be« 
©trar>U  von  Statten,  wie  complicirt  fie  aud)  fetm  mag,  unb  f>ie* 
ift  bie  ®efd)Wtnbiafeit  veränberlid).   3«  ben  beiben  #e|ten  ift  fie 
gleid)förmig.    £«  fetten  nun  A  unb  B  jwef  fefte  fünfte  in  ben  lefcs 
tern,  bie  al«  2(nfang«punft  unb  al«  €nbpunft  eine«  @traf)(«  anges 
nommen  werben,  unb  C  bejeidjne  ben  <punft  einer  bredjenben  ober 
jurüefwerfenben  OberfWcfce,  wo  bie  Beugung  ftattftnbet.    Sftan  fc^e 
AC  — S,  BC  —  S',  unb  a  fev  ba«  fefyr  f leine  frummlimge  Btöcf 
be«  @trar)t^  in  C,  unb  r  bie  veränberlidje  @5efdnvinbigfeit,  womit 
bafielbe  betrieben  wirb ;  V  unb  V  fepen  bie  in  ben  ©tücfen  S  unb 
S'  ftattfinbenben  ©efdjwinbigfeiten.    5)ann  f ann  ba«  3ntegral/v  d  s 
in  bie  brei  $ Ijetle  /V  d  S  +/t  J  <r +/ V  d  S'  jerlegt  werben.  93on 
biefen  ift  ber  zweite  v5Uig  unmeiflid),  ba  o  fo  flein  in,  unb  bie 
anbern  beiben  werben,  ba  V  un.b  V  conftant  finb ,  VS  +  VS'. 

537.  <Die  Sage  von  C ,  rucffi«tlid>  A  unb  Ii,  wirb  bann  burd) 
bie  fcebingung  VS+  V'S'  —  einem  Minimum  beftimmt,  inbem  A 
unb  B  al«  feft  unb  C  al«  beliebig  auf  ber  Slädje  verdnbcrlid)  betraf 
tet  werben.  3*n  vorliegenben  #all  fmb  nun ,  wie  §.  529  unb  530 
gejeigt  worben  i|t,  bie  Ö5efd)winbigfeiten  V  unb  V  vor  unb  nad; 
bem  Einfall  be«  2id)t«  von  ber  9tid;tung  M  cinfaüenben  unb  %t* 
brcd>enen  ober  ^uri^cfgeworfenen  ^trafyl«,  ober  ber  £age  b?«  fünfte« 
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C  unabhängig,  unb  müffen  bahn-  in  tiefer  Aufgabe  nl$  conffrmt 
betrachtet  werben,  bie  auf  biefe  2frt  eine  rein  geometrifche  wirb. 
$6  (tnb  bie  fünfte  A  unbB  gegeben,  man  fod  ben  <punft  C  in 
einer  ebene  fo  ftnben,  baß  V.AC  +  V'.BC,  wo  V,  V  conjiant 
finb ,  ein  Minimum  wirb.  Sticht*  tft  feister  al«  bie  2fufl6fung 
biefer  Aufgabe.  fenen  a,  b,  c,  a',  b',  c'  bie  (Eoorbinaten  ber  bei* 
ben  fünfte  A  unb  B,  x,  y,  o  bie  von  C,  inbem  man  bie  gege* 
bene  €bene  für  bie  ber  x,  y  annimmt.   £>ann  muß 

*       V.  S  +  V.  S'  z=  V.  V  (*  —  a)s  +  (y  —  b)'  +  c  c 

+  V.  V  (*  — a')'+(y  — b')'+c'c', 
burch  bie  von  einanber  unabhängigen  Söeranberungen  von  x  unb  y 
ju  einem  Minimum  gemalt  werben.    £>iefj  giebt  burch  Efferen* 
tiation: 

|{(a-x)dx  +  (b-y)dy} 
+  ~  (  (a'-*)dx-f(b'-y)dy)  =  0 

unb  biefer  2(u6brucf  mufi  9?uu*  werben,  wa$  fih*  Gerthe  man  auch 
ben  QJr6f*en  d  x,  d  y  beilegt.   Sftan  h«  öefonber* 

*  (a-x)  +  ^(a'-x)z=o 

V  V 
^(b-  +-^(b'-y)-o 

Jpierauä  erhält  man 

'  '  -      S'   a'— -x  m 

S—  ~~  V  *  a— x  5 
S^__  b'  — y 


S  —      V  '  b-y 


9 


fefet  man  beibe  28ertf)e  einanber  gfeidj,  fo  tommt: 

(a'  —  x)  (b  —  y)  —  (b'  — y)(a  — x)  ; 
ober  wenn  man  wirflief)  multiplicirt  unb  rebucirt, 

b  —  b'       ab'  —  ba' 
y  ~  x .           H  —  ; 

J  a — a'  a  —  a' 

folglich  fyierburch 

b  —  b' 

b'-y=—  (a'-x). 

<DUfe  ©ieichung  giebt  an ,  baO  bie  beiben  ®trtcfe  S  unb  S'  be* 
QttftM  vor  unb  nach  bem  Einfall  an  ber  Oberfläche  in  C  in  einerlei 
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ber  (Eoorbinaten  x  unb  y  feitfrecfyt  fter)t. 

538.  Sßehmen  wir  bie  Gleichungen  (d)  miebcr  vor  unb  brin* 
gen  fie  unter  bie  Sorot 

S^a-x)  =  _^.S(a'--x)  ,      '  ' 

SMb-y)=-^'.S.(b'-y), 

quabriren  biefelben  unb  abbivtn  fie  bann,  fo  erhalten  wir  folgenden 
?Cu$brucf  • 

S'\  {  (a  —  x)'  +  (b  —  y)>| 

4  =(t)  s'  {(*'-*>'+ (b'~y)'}  ' 

®e£en  wir  nun  bcn  ^infalBwinfel  beO  ^trafrt*  =  ö,  benBre* 
djungäwinfel  =  0',  fo  erhalten  wir 

fo  baß  bie  vorige  Gleichung  ber  fotgenben  gleidjgeltenb  ift. 

V 

uuiaHö  DniiuuL  ine)Uitat  t|t,  aio  wir  uoiijer  erbauen  ncuan. 

539.  £>a*  «Princip  ber  fleinften  Sirfung  h«t  un*  im  oorlie* 
genben^Q  einer  3ntegration  ber  Differentialgleichungen,  welche  bie 
Bewegung  be$  2td>rcr)ct(c^euö  auäbrücfen,  überhoben,  unb  feinet 
wenbbarfelt  in  tiefer  SWcfflcht  liegt  in  ber  befannten  Delation  ber 
Gefdnoinbigfeiten  V  unb  V.  Diefe  Nation  ift  frier  a  priori  gefun* 
ben  worben;  allein  wdre  fie  au*  burd>  93erfuche  aufgemacht  gewe* 
fen ,  fo  wäre  fie  )u  biefem  Snxcf  nicht  weniger  anwenbbar  gewefcn, 
unb  bie  ®efefce  ber  Brechung  unb  3unlcfwerfung  hätten  fleh  auf  bie* 
felbe  2lrt  au*mitteln  tafien.  (ttur  ber  Unterfdjieb  würbe  ftattftnben, 
bag  im  (entern  gall  wir  bie  Differentialgleichungen  gar  nicht  anju* 
wenben ,  auch  in  feine  Betrachtung  Aber  bie  auf  bo*  €tc^ttr>ei(cr>en 
roirfenben  ÄrÄfte  unb  bie  2Crt  ihrer  SBBirfung  einzugehen  brauchten. 
&a*  <princip  ber  fleinften  SRSirfung  giebt  unabhängig  von  öden  be* 
fonbern  S3orau«fefcungen  ober  bie  Gräfte,  welche  bie  Biegung  M 
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Strahl*  hervorbringen,  eine  anauniff  c  Stelation  jwiff  en  ben  Öes 
ff  wiubigfeiten  vor  unb  nad)  bem  Einfallen ,  unb  ben  Stiftungen  ber 
birecten  unb  ber  abgelegten  93a$n;  eine  Stelarion,  weife  beinahe 
fo  allgemein  ift,  al*  bieQtefe&e  bei*  Dtmamif  felb|t,  nur  mufien  bie 
baoet  vorfommenben  ^rdfee  al*  Functionen  ber  Entfernungen  von 
ityren  $ftittelpunftcn  angenommen  werben,  Dicfe  Stclcuion  fefct  im* 
vermöge  tr)vev  gorm  in  ben  @tanb,  fobalb  bie  $eff  aftenfjeit  ber  ®es 
ffwinbigfeiten  berannt  ift,  bie  Stiftungen  ber  jwei  Steile  be*  ®traf)l* 
}U  befHmmen,  unb  umgefefyrt,  ofyne  baß  man  überhaupt  feine  3u= 
fluf t  flu  ben  Differenttalgleidjungen  ju  nehmen  braudjt.  3«  bem 
vor  im*  liegenben  galle  ff  etat  bieß  $war  eine  uberfWffige  2öeitläu= 
figteit  ju  fenn,  ba  bie  eafe  fo  einfad)  i(l;  allein  bei  ber  $l)corie 
ber  boppelten  $ref  ung  flnb  bie  Umjtäubc  anbei*  beff  äffen.  Da 
fmb  bie  wirfenben  Gräfte  voll  in  im  begannt ,  nif  t  bloß  ructftd  tlich 
ifyrer  Sntenfttät,  fonbern  auf  rficfjtftlid)  ir)vev  Stiftung,  unb  wir 
fmb  fo  weit  entfernt,  biefe  Öleif  ungen  in  ber  befagten  3$eotfe 
integriren  $u  tonnen,  baß  wir  nif  t  einmal  ir>re  analotiffen  2fu*; 
brrtefe  aufhellen  fönnen.  Da*  fo  eben  betraf  tete  $>rinctp  bilbet  in 
einem  folfen  Sali  ben  einigen  <&runb,  auf  weldjen  wir  fußen  (6ns 
neu,  unb  e*  ift  in  biefer  $f)eorie  von  Saplace  fer)r  fmnreid)  unb 
elegant  angewenbet  worben,  um  bie  verwirf elten  ©efefje  ber  boppels 
ten  &ref  ung  unter  bie  £errff  aft  ber  2fnatyfT*  |«  bringen. 

540.  SOian  nef)tne  an,  baß  bie  ®efd;winbigfetten  be*  einfaU 
lenben  unb  gebrof  enen  ^bdl*  be*  <8traf)(*,  jtatt  in  jeber  Stidjtung 
glcif  ju  bitiben,  ftdj  mit  ber  £age  biefer  $l)eile  gegen  bie  Obcrfläf  e 
be*  Littel*  ober  gegen  beliebige  fefte  2(ren  im  Staunte  4nbern :  bann 
finb  V  unb  V,  flott  conflante  SS?citr)e  ju  haben,  gunetionen  ber  £oor/ 
binaten  von  C,  entweber  ber  ref  twinflif  en  x,  y,  z,  ober  ber  <J>o* 
larcoorbinaten  15p,  fl,  ^  unb  bie^trtefe  S,  S'  be*  £tral)l*,  bie  jwi* 
fdjen  V  unb  I)  unb  bem  Qbunft  C  ber  Dberfläf  e  enthalten  flnb, 
werben  ebcnfall*  gunetionen  berfelbcn  (Eoovbinaten  fcon.  Die  Söebingung 

V.  S  +  V.  S-  =  einem  Minimum 
giebt  bann  burf  Differentiation ,  inbem  man  ba*  Differential  9?uQ 
fe&t,  eine  Öleif  ung  von  ber  gorm  Ldx  +  Mdy  +  Ndz  =  o  ober 
Ld9>+Mdö  +  Ndy  =  o.  Differentiirt  man  ebenfaa«  bie  &lei= 
f ung  ber  öbetfäf e ,  fo  er^Ält  man  eine  anbere  Delation  von  ber* 
felbcn  $Mf  affenfyeit,  unb  ba  biefe  bie  einigen  Q3ebingungen  fmb, 
benen  bie  Differentiale  dx,  dy,  das  unterworfen  finb,  fo  tonnen  wir 
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ba$  eine  eliminiren  unb  bie  (Eoefßctcnten  bei'  beiden  andern  3?ull 
Kiu-n.  «Dann  erhalten  wir  jwei  03(cicf)iui^cn  $wifd)en  ben  goorbt* 
neuen,  meldte  mit  ber  bei*  Oberfläche  verbunben  (inb ,  biefelben  ju 
befttmmen,  b.  h«  ben  $unft  C  gu  finden,  an  welchem  ber  Strahl 
bie  Oberfläche  treffen  muß,  Umit  er  na*  ber  bafelbft  ftattfinbenben 
Beugung  in  B  anlangen  m6ge ;  auf  biefe  2fvt  fann  ba$  Problem  in 
aüer  Allgemeinheit  aufgelöst  werben/  fobalb  bie  Statur  ber  Sunctios 
nen  V  unb  V  befannt  ift.  2ßir  fehren  von  biefer  2(bfchweifung 
£u  ber  gew6hnlid)en  Brechung  unb  3urücfwerfung  juruef . 

541.  SEBir  Wollen  etwa*  näher  unterfuchen,  in  welche  Umftänbe 
ein  ©traf)l  'an  ben  Umgebungen  ber  Oberfläche  geraten  fann.  3Bir 
fönnen  bann  annehmen ,  baß  bafelbft  eine  Diethe  von  Schichten  vor? 
hanben  ift ,  in  benen  bie  anjiehenben  unb  abfloßenben  Gräfte  ber 
SDJollecule*  be*  Gittert  abwechfelnb  vorhergehen.  3hre  Xn&ty  mag 
beliebig,  unb  irgenb  eine  ber  beiben  2Crten  muß  bie  er (le  fepn. 
SDiefe*  elftem  von  Schichten  ift  e*  eigentlich,  welche«  al*  bie  Ober* 
fläche  be*  Littel*  angenommen  werben  muß.  <£*  bewege  fid)  nun 
ein  ®traf)l  Aa  (Jig.  119)  na*  bem  Littel  ju.  ©eine  S&ahn  ift  bi* 
a  grabltnig,  wo  er  juerfl  in  bie  3Öirfung$fphärc  be*  Littel*  tritt. 
,«^3  ft  bie  eefte  ^^dneht ,  bie  er  antufft,  eine  an^iehenbe ,  fo  wirb  jeme 
Sbafyn  gegen  bie  Oberfläche  f>Df>[  wie  ab,  unb  bie  fenfred)t  auf  bie 
Oberfläche  jetlegte  <&efchwinbigfeit  nimmt  }u.  ^n  b  m6ge  fleh  bie 
Äraft  in  eine  abfloßenbe  änbrrn,  fo  f)*t  bit%>af)n  inb  einen  2Bens 
bunaruunft,  unb  bad  @tütf  bc  innerhalb  biefer  Schiebt  ift  aeaen 
bie  Oberfläche  conver,  währenb  bie  fenfreduc  (^ekfowinbiateit  ver* 
mtnbert  wirb.  2fehn(i*e  Umflänbe  treten  bei  allen  2lbwed)fe(ungen 
ein.  Sir  wollen  nun  annehmen,  baß  inbem  ber  &trafy(  bur* 
eine  abftoßenbe  ^*i*t  ge^t,  wie  C,  bie  Xbßoßung  fo  flarf  werbe, 
ober  bie  anfängliche  ^efd)winbigf eit ,  mit  welcher  er  (ich  ber  Ober* 
fläche  nähert,  fo  flcin  feo,  baß  fie  ganj  aufgehoben  wirb.  3n  bie* 
fem  Salt  bewegt  fid)  ber  Strahl  einen  3ugenb(ict  in  C  parallel  mit 
ber  Oberfläche ;  allein  bie  fortwirfenbe  abfloßenbe  &raft  treibt  ihn  jiu 
rücf,  unb  ba  bie.  Gräfte  je^t  eb<n  fo  befchaffen  finb  al«  vorher^ 
nur  aber  in  ttitaeaenaeieUttv  ^fttduuna  ruefüdulid)  ber  ^bemeanna 
Oed  Sichttheilchen*  wirfen,  fo  ber^teibt  bafTelbe  einw  ähnlichen  SfÖeg 
C  d'  c'  b'  a'  A ,  weldjer  bem  auf  ber  anbern  ©eite  von  C  liegenben 
gleid)  ift.  &ieß  ift  ber  Soll  ber  3uriicfwerfung.  Stimmt  man  aber 
an,  wie  in  gig.  120,  baß  ber  ©trahl  eine  folchc  2Cnfang*gefchwins 
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bigfeit  h ntu%  ober  bte  abftoßenben  .Gräfte  jo  fchwaeh  ftnb,  tu  93e rglc t cfmn g 
mit  ben  anjief)enben,  baß  ehe  bie  fenfredjte  ®efcbwinbigfeit  anfges 
beben  tjt,  berfelbe  aUc  anjiehenben  unb  abftoßenben  <Ed?id)ten  burchs 
laufen  ^ot,  unb  in  bie  Qtegenb  e  gefommen  ift,  jvo  bie  Sräfte  im 
(GMetchgewicht  fmb ,  fo  fällt  bte  übrige  Bahn  innerhalb  be*  Littel* 
unb  ift  grablinig.  £>ieß  ift  ber  gaü  bec  3urtkfwerfung.  3n  bei* 
ben  §ällen  tennen  wir  nur  ben  ^ute^t  ftattfinbenben  SBeg ,  ober  bie 
SKkhtung  be$  afvmptotifchen  3weige$  a'B  ober  eB;  von  ber  2fnjaf)l 
unb  S&efdjajfenfyeit  ber  wellenf6rmtgen  Bewegungen  jwifdjen  a  unb 
a'  ober  e  reiften  wir  nicht*. 

tr  542.  SDiefee  ganje  SKaifonncment  läßt  ftd)  ebenfall*  auf  bie  Be= 
wegung  eine*  Eichttheilchen*  an  ben  Qkänjen  zweier  Littel  anwens 
ben,  eben  fo  wie  bei  ber  Ördnje,  bie  ein  Littel  vom  leeren  SRaum 
trennt.  Stimmt  man  bie  Sttollecule*  jebe*  Bitfeld  aU  gleich  fbr; 
mig  verteilt,  unb  nach  allen  Stiftungen  g(eid)  ftarf 
wirfenb  an,  fo  muß  bte  «DHttelfraft  aller  auf  ba*  2id)tt^eild)en 
wirfenben  Gräfte  auf  ber  gemeinfebaftlichen  Oberfläche  fenfredjt  fte* 
hen,  unb  biefe*  allein  würbe  in  ber  vorigen  $tyeorie  erforbert. 

643.  3n  b€t  £orpu$culartl)eorie  verfielt  man  unter  einem 
2id>t(tral)l  eine  ununterbrochene  SKethe,  ober  einen  (Strom  von  2id)U 
theildjen,  bte  ftd)  alle  mit  gleicher  ®efd)Winbigfeit  nach  einer  graben 
Sinie  bewegen ,  unb  etnanber  naf>e  genug  folgen,  baß  ftc  ba«  2fuge 
in  einem  immerwährenben  SKety  erhalten  ,  b.  b.  fo  fdmeli  nad>  eins 
anber  fommen,  baß  ehe  bie  von  bem  einen  hervorgebrachte  £mpfinbung 
3eit  genug  gehabt  |ftt  ju  vergeben,  föon  ein  anberee  anlangt.  £* 
f)at  jt<h  au«  23erfud)en  ergeben,  baß  um  eine  ununterbrochene  £m* 
pftnbung  von  Eicht  ju  erregen,  e*  tywcitynb  ift,  einen  augenblicfs 
liefen  Bli£  ad)tz  bi*  tffynmai  in  einer  <£ccunbe  ju  wieberholen.  28trb 
eine  glur)enbe  £of)le  an  ber  ®pi&e  eine*  brennenben  (Stabe*  fo  fchnell 
im  Steife  herumgebet,  baß  (1e  bie  Peripherie  bc*  Greife«  in  einet 
^ecunbe  aeht*  bi*  jehnmal  burchlduft,  fo  fann  baß  2luge  nicht  mehr 
bie  (Stelle  be*  leuchtenben  S&rper*  unterfcheiben ,  unb  ber  ganje  Srei* 
erfcheint  (euchtenb.  &icß  $eigt  ganj  beutlich,  baß  bie  auf  ber  9?c£s 
fjaut  burch  ba*  2id)t  erregte  Smpfinbung  beinahe  unveränberlich  bleu 
ben  muß ,  bi*  ber  €inbrucf  bei  ber  folgenben  Drehung  be*  leuchten« 
ben  Sfirper*  (ich  wieberholt,  Kann  nun  ein  fortwährende*  <Ser)en 
bur<h  augcnblieflid)c  £inbrmfe,  bie  fiel)  erjt  nad)  fo  großen  Settr&u 
tnen,  al*  t>cv ier)tu^  ^cil  fincv  ^ccunOc  beträgt,  wieberholen,  f)tt* 
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vorgebracht  werben,  fo  ifl  leidjt  cinjufcr)en,  baß  bie  etn^elnert  Sicht* 
tf>et(d>en  in  einem  @tiaf)l  nidjt  ohne  Unterbrechung  auf  einanber  ju 
folgen  brauchen ,  um  ein  forrwährenbe«  ©cl)en  $u  erregen.  <£>a  ir)re 
Q5cfd)winbigfeit  beinahe  200,000  Letten  in  einer  0ecunbe  beträgt, 
fo  f6nnen  bie  einzelnen  5icf)tt^ct(cf>cn  1000  teilen  von  einanber  ents 
fernt  feun,  unb  boch  treffen  bereu  fafl  200  in  einer  ©ecunbe  unfer 
?fuge.  $>iefe  Betrachtung  f)<\>t  aüe  ed)Wicrigfeiten  rücfflchtlieh 
il)re«  3ufammentrcffcn«  im  SKaume,  unb  e«  Unmn  unenblid)  viel 
Sichtflrahlcn  fleh  in  bemfelben  Q&unft  ohne  Störung  burd)freu$en, 
vorjrtglid)  wenn  wir  bie  geringe  Ör6ßc  berüefflehtigen ,  bie  wir  ben= 
felben  beilegen  muffen,  bamitfle  bettyrer  großen  Öefchwinbigfeit  unfere 
(Sefichtforgane  nicht  verleben.  SBdre  ba«  Gewicht  eine«  Sichtlichen« 
nur  ein  (Sran,  fo  wirb  feine  Äraft  ber  einer  mit  1000  guß  Qte 
fchwinbigfeit  bewegten  bui^oniin^funftigpfAnbigen  ^anoncnfugcl 
gleichkommen.  Sie  groß  muß  ihre  Kleinheit  feon,  ba  bie  £cns 
centration  von  Millionen  berfelben  burch  ®la«linfet>  unb  Spiegel  nie 
ben  ftetnflcn  medjanifchen  ^inbruef  auf  bie  feinjren  3n(trumeute  ge; 
macht  hflt/  inbem  man  23erfud)e  anflefltt,  um  einen  folchen  £inbrucf 
|n  entbeefen.  (SOJan  fcr)c  Bennet«  SSerfucbe,  Philosophical  Trans- 
actions  1792.  Vol.  LXXXII.  p.  87.) 

544.  ?Ä«t  ein  Sid)tftraf>(  auf  eine  ^unlcfwerfenbe  ober  eine 
brechenbe  Oberfläche,  fo  foflte  man  glauben,  ba  fldj  alle  2id)ttf)tiU 
chen  mit  gleicher  ©efchwinbigfeit  unb  in  berfelben  graben  Sinic  bes 
wegeM,  baß  ba«  jenige,  wa«  bei  bem  einen  flattflnbet,  auch  bei  allen 
anbern  flattflnben  müßte ,  unb  baß  wenn  ein*  jurtlcf  geworfen  wirb, 
auch  alle  anbern  juruefgeworfen  werben,  w%enb  auf  ber  anbern 
<&eite,  wenn  ein«  berfelben  in  bie  Oberfläd>e  einbringt,  unb  feinen  * 
*  $>eg  v&llig  innerhalb  be«  Littel«  fortfc&t,  alle  anbern  baffelbe  thun 
follten.  ^Dieß  ifl  jebod)  btt  (Erfahrung  $uwiber,  ba,  wenn  ein  Strahl 
auf  eine  Oberfläche  f<Wt,  nur  ein  tyeil  jurücf  geworfen  wirb,  unb 
ba«  übrige  Sicht  in  ba«  Littel  einbringt.  .Seine  tyeovie  fann  ges 
nügenb  fevn ,  bie  ein  foldjc«  Jpauptfactum  nicht  erflärt.  5>ic  Aftern 
tonianifche  $fycorie  erficht  baffclbe  burch  bie  3(nwanblungen  bc«  Uich? 
tern  Surücfwerfen«  ober  be«  (eid;tern  durchgehen«.  Um  biefc  £rs 
flctrung  ju  verffehen ,  muffen  wir  auf  ben  neunten  Sorbcrung«fa£, 
§.  520  jurüefgehen,  unb  annehmen,  baß  jwei  Sichttfjeilcben  unter 
bemfdben  9Mgung«winfel  bie  Oberfläche  treffen ,  von  benen  ba«  eine 
fleh  in  ber  'Änwanbluug  be«  leichtern  3»rmf  werfen« ,  ba«  anbere  ftcfy 


Digitized  by  G< 


282         DL  Wfön.    23on  ben  S&eorten  be*  £id>t*. 


in  ber  Xnwanblung  be*  (einteilt  3>urd)gef)eii*  befindet.  .Huf  bat, 
erftere  werben  mefyr  bie  abftoßenben  .Ära'fte,  auf  ba*  (entere  mebv 
bie  an^ic^ettben  Wirten,  imb  fyierau*  i\\  cd  einleud;tenb ,  baß  ba* 
eine  unter  bcinelbeii  UmftAnben  n'uificbthcb  be*  £tnfa[kn*  iurüef; 
geworfen  werben  fann,  w%cnb  ba*  anbere  burd>gef)t.  €*  l)angt 
nun  ganj  von  ber  Statur  be*  SJlittel*  unb  ber  2(nfang*gef<bnrins 
bigteit  be*  2id)ttt)ei(d)en*  gegen  bie  Oberftfdje  beffelbcn  ab  (bie  ft$ 
wie  ber  (Eoftnu*  be*  einfall*winfel*  verölt),  ob  bie  ganjc  abfto* 
ßenbe  äraft,  ober  nur  ein  Ztyii  berfelben  n6tt)ig  tfl,  um  bie  Qte 
fd>winbigfeit  ju  vernieten  unb  3urucfwerfung  l)ervorjubringen.  3m 
erjlen  a a II  f6nnen  bloß  foldje  Zf)tilö)cn  jurücf geworfen  werben ,  weiche 
fid)  in  ben  grtnfligften  Umfta'nben  für  bie  3uräcfwerfung ,  ober  in 
ber  ftArfjten  $tyafe  riner  Bnwanblung  be*  leichtern  Surütfwerfen* 
befinben.  3m  (entern  a a  11  fännen  aud>  )"o(d)c  }urü(fgeworfen  werben, 
bie  fiel)  in  weniger  gunjtigen  Umfiänben,  ober  in  weniger  fearfen 
QM)afen  ber  2(nwanb(ung  be*  leichtern  3urucfwerfen*  befinben,  unb 
fmb  bie  abftoßenben  Gräfte  bei  Littel*  fel)r  ftarf  in  Söergicid)  mit 
ben  anjtef)enbcn,  ober  ijt  be»  einfalttwmfel  fo  groß,  baß 
tl)eilcf)en  nur  eine  geringe  ©efdjwinbigfeit  fenfred)t  gegen  bie  Ober* 
fttdje  t>at,  fo  werben  fogai  biejenigen  $l)eüd)en,  welche  in  ben  fd>wa*cfc 
ften  2lnwanbumgen  be*  leichtern  Surticf  werfen*  ankommen,  unfähig 
feun,  bie  abftoßenben  £dud)ten  ju  baut  laufen. 

545.  Sir  fel)en  l)icrau*,  baß  ba*  95er^rtntß  ber  iurfiefgewor* 
fenen  SRoüecule*  eine*  @tral)l*,  bie  auf  bie  OberfUcbe  eine*  Sttte 
te(*  in  jebem  mbgti^en  3»ftanbe  tr>rer  Tfnwanblungen  faüen,  von 
&wei  Utnftänben  abfängt;  erfren*  von  ber  fftatur  be*  Littel*,  auf 
beflfen  QbcrfMdje  fte  fallen ,  ober  wenn  bie  OberfUtfce  jwei  Mitteln 
gemeinföaftlid)  i(t,  von  ber  Statur  beiber;  ^weiten*  vom  Einfall** 
wintei.  Q3ei  großer  @*iefe  wirb  bie  Surucf  werfung  ^ufiger,  aber 
fogar  bei  ber  größten  ®d)iefe,  wenn  ber  <§tra()(  bie  0 bei fLklK  nur 
ftreift,  ift  e*  gar  ntd)t  n6tt)ig  anjunefymen,  baß  alle  ^ heileren, 
ober  aud)  nur  ber  grbßere  $l)eii  berfelben,  jurücf  geworfen  werben 
muffen,  diejenigen,  weiche  in  ben  gunftigjlen  $f)afen  ber  anwanb* 
lungen  be*  leid)tem  2)ued)gef)en*  anfommen,  gel)ord)en  bem  Sins 
fluß  geringer  anjieljenber  Gräfte  vorjug*wcife  vor  ftarfen  abflößen? 
ben  Gräften ;  e*  wirb  aber  v6Uig  von  ber  Statur  ber  bittet  nbham 
gen,  wddje  von  beiben  Äfften  vorl)crrfd)enb  feun  wirb,  ba  bie  Ute 
wanblunaen  in  bem  d2ewtonianild)en  ^»ßem  bie  £id)tthei(d>eu  nur 
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für  bie  3urücfwerfung  unb  ba«  durchgehen  unter  fonft  grtnftigen 
UmftÄnben  geneigt«  machen,  bie  Gräfte  }u  erhöhen,  bie  ba«  eine 
hervorbringen,  unb  bie  onbern  ju  unterbräcfen ,  aber  nid)t  abfolut 
tf)rc  3urucfwerfung  ober  ihr  2>urd)gehen  unter  allen  Umjttnben 
bestimmen. 

546.  93on  ber  9tid)tigfeit  biefer  @d)lüffe  fann  man  fid)  leicht 
burch  93erfud)e  überzeugen.  SÄan  f)at  beobachtet,  baß  bie  SurAcfc 
werfung  an  bei*  Öberftfdje  eine«  burchfid)tigen  (ober  trgenb  eine« 
anbern)  Littel*  metflt<h  ftfcfrt  wirb,  wenn  ber  Sinfallewinfel 
wÄd)öt ;  aüetn  an  ber  äußern  Oberfläche  eine«  einigen  Littel«  tu 
bie  SurAcf werfung  nie  vollfta'nbig,  ober  aud)  nur  beinahe  voUftänoig. 
S&ei  &la*  $.  95.  geht  aud)  bei  ber  größten  Schiefe  eine  große  Spenge 
von  Sicht  in  bafielbe  hinein,  unb  erleibet  bie  Brechung,  $ei  unburdj* 
ftehtigen  Mitteln,  |.  93.  polirten  Metallen ,  fmbet  bafielbe  (latt;  bie 
3urrtcf  werfung  nimmt  anSebhaftigfeit  mit  bem  <£ infalläwinf el  $u,  wirb 
aber  nie  ganj  ober  beinahe  vollftäubig.  «Der  ganje  Unterfchieb  befleht 
barin ,  baß  hi"'  ba«  einbringenbe  2id;t  augenblicflid)  verfchlucft  unb 
vernichtet  wirb. 

547.  £>ie  £rfd)einungen ,  welche  bann  flattfinben,  wenn  Sicht 
an  ber  gemeinfchaftlidjen  Oberflädje  jweier  Littel  jurrtcf geworfen  wirb, 
(Tnb  grabe  biejemgen,  weldje  man  vermöge  bervorhin  auäeinanbergefefcs 
ten  tytotit  ju  erwarten  h«t,  einige  ilm|tänbe  aufgenommen,  burch  bie 
wir  bewoaen  werben,  bie  2(IIqcmeinheit  unterer  Annahmen  in  acwüTe 
OH-An^en  einjufdjließen ,  unb  eine  gewilTc  Eichung  jwifdjen  ben 
an^iehenben  unb  abftoßenben  Gräften  aufzuteilen,  burdj  weldjc  biedres 
dmng  unb  3un1cfwerfung  be«  Sidjt*  r)ci*vor*)ebrncl>t  wirb.  ©Jan  fyat 
nämlich  gefunben,  baß  wenn  jwei  Littel  in  vollrommner  Berührung  ftnb, 
(j.  Q>.  ein  fefter  Körper  unb  eine  glnfftgfeit,  ober  jwei  gluffigteis 
ten),  bie  ^ntenfitfo  ber  3urti<fwerfung  an  ihrer  gemeinfd)aftlid)en 
Oberfläche  uro  fo  geringer  ift,  je  mehr  bie  9>recbung«verhcUtnifie  beU 
ber  Littel  fleh  ®l*id)f)eit  nähern,  unb  flnb  fie  einanber  voll* 
fommen  gleich,  fo  f)bvt  bie  3urrtcf werfung  völlig  auf,  unb  ber  (Straf)! 
fefct  feinen  SBeg  im  jweiten  «Kittel  gan$  ungeänbert  fort.  #u*  bie* 
fer  allgemeinen  93emerfung  fleht  man ,  baß  bie  jurnef werfenben  unb 
brcd>enben  Gräfte  bei  allen  Mitteln  von  gfeidjer  93red)img$fraft  genau 
baflfdbe  ©efefc  befolgen,  unb  baß  bei  urigleid)  brechenben  Mitteln 
bie  Delation  jwifdjen  ben  an^enben  unb  abffoßenben  Äfften  nicht 
willentlich  ift,  fonbern  bie  eine  von  ber  anbetn  abhängt,  tiefer 
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merfwi'trbige  Umftanb  madjt  bie  in  §.  535  gcfdjefycne  93orau«fefcung 
bcr  3bentit4t  ber  $orm  von  Y,  ober  r/>  (y) ,  welche  ba«  Öefefc  ber 
SBirtung  ber  £6rpertf>eild>cn  auf  ba«  Eidjt  au«brücfte ,  weniger  uns 
wa$rfd>einlid). 

548»  Um  biefe  €rfd)eimmgen  burd)  23erfud>e  nad)juweifcn, 
nefymc  man  ein  QMa«prt«ma  mit  einem  fel)r  f(einen  bredjenben  55in= 
fe(  (§.  einen  fyalben  ®rab;  fa(l  jebc«  <^tucf  ®la«  leiftet  fyterju 
gute  <Dicn(te ,  ba  fc^r  fetten  beibe  leiten  einanber  parallel  (inb)  unb 
inbem  man  ba«  Tfugc  gehörig  ganj  na^e  an  baffelbc  bringt,  betrachte 
man  ba«3Mlb  eine«  ^td)t«,  welche«  von  ber  äußern,  bem  2(uge  näs 
fyern  Oberflädjc  jurftcf geworfen  wirb.  SHefe*  ift  von  einem  jweiten 
SMlbc  begleitet,  welche«  von  ber  anbern  $lä<fye  juröcf geworfen  ift, 
unb  6eibe  Silber  f)aben  fa(t  gleite  JpeHigfeit,  wenn  ber  Einfall«: 
winfel  tiein  ift.  s1Kan  bringe  nun  etwa«  SBaffer ,  ober  ben  naffen 
Singer,  ober  nod)  beflfer,  eine  fd>war$e  feud)te  ^ubftanj  an  bie  fyin? 
tere  Slädjc  in  ber  Stelle,  wo  bie  innere  3urücf werfung  jtattftnbet, 
unb  ba«  jwette  ^ilb  wirb  foglcicfc  viel  von  feinem  QManj  verlieren. 
Sffienbet  man  Olivenöl  ftatt  ©afier  an,  fo  ift  bie  93erminberung  be« 
2id)t«  viel  bebeutenber,  unb  flebt  man  warme«  Q>ed)  ba^ntcr,  fo 
verfd)Winbet  ba«  jweite  QMlb  völlig.  SBenbet  man  hingegen  Sftatcs 
rien  an,  bie  eine  jtdrfcr  bredjenbe  £raft  al«  QMa«  befifcen,  fo  er* 
fd>etnt  ba«  jweite  5M(b  wieber.  <3o  f)at  e«  bei  (Safftaöl  eine  beben* 
tenbe  Jpelligfcit,  bei  (^djwefel  rann  e«  von  bemjenigen,  weiche«  von 
ber  erften  Oberfläche  jurilcfgeworfen  wirb,  nid)t  untergeben  wer* 
ben,  unb  wenben  wir  Cuecfftlber  ober  Tfmalgam  an  (wie  bei  einem 
fouirten  Spiegel),  fo  i|t  bie  3wtöc6werfung  an  ber  bem  Ctueefftlber 
unb  bem  GMafe  gemeinfc^aftli^en  OberfMd>e  viel  ftärfer  al«  an  ber 
voioem. 

549.  2>ie  #uffycbung  ber  .Sunlcfwerfung  an  ber  Oberfläche 
gweier  3)ttttct,  bie  eine  gleid)e  ^>red>ung«fraft  befifcen,  erflärt  viele 
fonberbare  €rfd>einungen.  $aud>en  wir  ein  unregelmäßige«  ®rö<f 
eine«  farblofen  Durd)fid)tigen  Körper«  (j.  Srowngla«)  in  eine 
farblofe  gläffigfeit,  bie  biefelbe  brennte  tfraft  f>at,  fo  wirb  e«  völ* 
lig  unficfytbar.  $>enn  ba  bie  Oberfläche  nur  burd)  bie  von  tfyr  jus 
rrtcf  geworfenen  <£>tral)len  fid)tbar  ift ,  fo  braucht  man  nur  bic  3urAcfs 
werfung  aufgeben,  unb  man  fief)t  biefelbe  ntdjt  me^r,  auögenom* 
wen  wenn  ftd>  eine  unburchfldjtigc  Stelle  im  Innern  bcfdnbc,  weld>e 
bie  0traf)lcn  juröcf werfen  fbnnte,  wa«  wir  hier  nid;t  brrücffic^tU 
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gen.  SSirb  baher  bai  auö  einer  folgen  ^ubftanj  bereitete  <pulver 
mit  einer  glrtfjlgreit  befeuchtet,  bie  biefelbc  bredjenbe  Jbfift  tyflt,  fo 
werben  alle  3urucfwerfungen  an  ben  innern  unb  Äußern  Oberflächen 
ber@tücfe,  au*  benen  e*  befreit,  unb  vcrm&gc  beren  ci  al*  eine 
weiße  Sttaffe  erfcheint,  aufhoben,  Unb  bai  Pulver  wirb  volieomz 
men  burcbfichtig.  €in  fer>r  gewöhnliche*  Q$eifpiel  i|t  bie  2)urd)fichs 
rigteit,  weld)c  ba*  Qßapier  erhdlt,  inbem  ti  mitSBafier,  ober  noch 
befler,  mit  Oel  angefeuchtet  wirb;  Rapier  bejaht  au*  einer  unenblts 
<hen  Stenge  fleiner  ,  beinahe  burchftchtiger  Sajern  einer  hc-i  rtt^cn 
©ubftanj,  bie  eine  brechenbe  Äraft  befifcen,  weldje  tt)ar>vfcr>etnlid> 
von  ber  ber  jldrfer  brechenben  Oe(e  nicht  fehl*  verfchieben  t  fr.  ^eine 
weiße  färbe  entfref)t  au*  ber  verwirrten  Surücfwerfung  ber  einfal* 
Icttöcn  Je- 1*  ut»  »"%>»>  otlVi»  tri  lici^ci*  ^ß^inf eft»  ^  xq o f  ot»  öc*i» 
dullern  al*  ben  innern  Oberflädien  berfelben.  SBirb  c*  mit  einer 
Stöftigfeit  befeuchtet,  fo  entfleht  eine  <8d)wddwng  ber  3«tenfitdt  biefer 
3urücf  Weisungen,  unb  je  näher  ihre  bied;enbn,£raft  ber  be*  Qßapfcr* 
fotumt,  befto  mehr  Strahlen  gehen  burch  baffelbe  h*«ourch.  £>ie 
£>urd)ftd)tigreit,  welche  ba*2Beltauge  erhdlt,  inbem  man  e*  in  SBafler 
taucht,  entfteht  waht'fcheinlich  au*  berfelben  Urfadj«,  inbem  ta^SBaffer 
bie  ((einen  Q^oren  beffelben  auffüllt,  unb  bie  innere  3«fücf werfung 
fchwdcht.  Dr.  ^rewjter  r)at  au*  biefem  Q^rincip  in  einer  fehr  tnter* 
eflanten  Tfbfjanblung  Aber  ben  Sabafcheer  (eine  fiefelartige  ^ubftanj, 
bie  (ich  im  Sucferrohr  ftnbet,  unb  unter  allen  feften  Äörpern  bie  ge* 
ringfle  brechenbe  Stvaft  befujt)  eine  Sftenge  außerorbentlfd)er  €rf<hfls 
nungen  erfldrt ,  bie  (ich  geigen ,  inbem  man  biefe  <£ub(tanj  mit  vers 
fchtebenen  glüffigfeitcn  befeuchtet.  (SDtan  fcr)c  Philosophical  Trans- 
actions,  1819.) 

550.  <Dte  echluffe  be*  §.  529  lafien  (ich  ebenfowo^l  auf 
bie  3urrtcfwcrfung  an  ber  innern  Öberflddje,  aii  an  ber  dußern  an? 
wenben.  3>er  einige  Unterfchieb  6c(rcr)t  barin,  baß  im  er(tern  Sali 
bie  3urticf werfung  burch  anjiehenbe,  im  Iefetern  burch  abfcoßenbe 
hervorgebracht  wirb.  $?an  fann  ben  £auf  eine«  im  Snnem  jurüefs 
geworfenen  Strahl«  fo  betrachten,  wie  in  $ig.  121  un&  122,  unb  ^ 
bie  3urücfwerfung  fann  in  irgenb  einer  ber  anjiehenben  <£d)idjten 
innerhalb  unb  außerhalb  ber  wahren  Oberfldche,  b.  h*  ber  legten 
SKeihe  von  tytiidten,  bie  bai  Littel  anmaßen,  ftatrftnben.  (Ii 
gtebt  jebod>  einen  gaU  ber  innern  3urucf werfung,  ber  ju  merfwürs 
big  ijt,  al*  baß  wir  ihn  ohne  befonbere  ^emerfung  laflen  foüten. 
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SS  ift  berjenige,  wenn  ber  innere  Einfalle5  winfel  ben  {Bränjwinfel, 

befleneinuS  ZI  —  ift,  übertrifft  (§.  183  u.  f.  f.),  wo  bie  innere 

Surucfwcrfung  vollflänbig  ift,  tvie  am  angegebenen  Orte  als  eine 
bnrd)  Beobachtung  auSgcmittelte  ^^atfadje  angeführt  tfr.  Um  $n 
fehen ,  wie  bieß  juaehr,  wollen  mir  einen  Strahl  betrachten,  ber 
genau  unter  biefem  SBinfel  einfällt,  unb  (Ich  in  ber  ftärfflen  QC*r>afe 
oer  ^wwanoiung  jum  ieta)tern  yjurcngeijen  oennoet.  ujann  wuo 
berfelbe  gebrochen ,  unb  ba  ber  BredjungSwinfel  vermöge  ber  eiliges 
meinheit  beS  BeweifeS  beS  BredurngSverhältniffeS  $.  529  grabe  90° 
betrat,  fo  (rreift  er  bei  bem  heraustreten  grabe  bie  OberfMd)e  an 
ber  <&ränje  ber  dußerffen  GJegenb  CB  (Jig.  123),  wo  alle  merk 
(td>e  SBtrfunasfraft  aufhört.  Unter  biefen  Umftänben  ift  feine  Hxa 
fangsgefchwinbigfett  fenfredjt  gegen  bie  Oberfläche  grabe  hinreichend 
ihn  bis  an  biefe  äußerfle  ®rän$e  ju  bringen ,  wo  er  ganj  vernichtet 
wirb.  Pehmen  wir  tann  einen  anbern  Strahl  an,  ber  ebenfalls 
in  feiner  graten  tfnwanblung  jum  leichtern  durchgehen  auffällt, 
um  in  linier  einem  -ii>inrci,  oer  um  eine  uneuoiiu;  ncine  v??i  ojit 
großer  i|t,  als  ber  vorige,  fo  wirb  feine  ®efd)Winbigfeit,  ba  bie* 
felbe  fenfretht  gegen  bie  Oberfläche  geringer  ifl  als  vorher ,  eher  jers 
(I6rt  werben,  als  er  biefe  ®ränje  erreid)t  h*t,  «n&  ber  Strahl 
wirb  baher  anfangen,  fo  eben  innerhalb  ber  legten  ©rän^e  ber  SSir* 
ftingSfpl)äre  fleh  parallel  mit  ber  Oberfläche  $u  bewegen. 

551.  die  lefcte  2ßirfung,  welche  bie  Oberfläche  ausübt,  ober 
biejenige  Äraft ,  weld>e  fld)  in  bie  größte  Entfernung  ausbreitet, 
muß  eine  anjief)enbc  feon;  beim  evftenö,  wäre  fte  abftoßenb,  fo  ift 
<inleud)tenb ,  baß  fem  auf  bie  Oberfläche  vonflußen  unter  90°  eins 
faflenber  Strahl  möglid)erwetfc  ber  3urücf werfung  entgehen  fönnte; 
jweitenS  fann  fein  Strahl  unter  biefer  ©orauSfefcung  von  3mnen 
herausgehen,  unb  beibe  Folgerungen  fmb  ben  Erfahrungen  juwiber. 
3Bir  fönnen  nun  biefen  ©egenjlanb  folgenbermaßen  anfehen:  da 
ein  innerhalb  unter  bem  C^ränjwinfel  auffallenber  ®traf)l,  wenn  er 
heraustritt,  parallel  mit  ber  Oberfläche  geht,  unb  ba  jeber  Q^unft, 
ben  er  in  feiner  Bahn  vor  bem  heraustreten  trifft ,  bem  Littel 
näher  liegt,  als  bie  in  feiner  jule&t  ftattflnbenben  Dichtung  befind- 
lichen fünfte,  fo  ift  es  geometrifd)  unmöglich,  baß  bie  bem  TfuS- 
trittSpunfte  junädjß  liegenbe  Krümmung  anbevi  als  gegen  baS  Sftit* 
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tel  conan>  fepn  fann,  imb  fie  muß  bafyer  nottywenbigerweife  burd) 
eine  anjietyenbe  £raft  f)ervorgebrad)t  »erben. 

552.  in  $etrad>t  gezogene  Z{d>ttf)ti[d)tn  befmbet  fid)  alfo 
in  oem  aeitpunri,  wo  |nne  v»c|u;irinütgicit  aMfyc^oücn  umip,  in  %\' 
nec  anjtetyenben  Öegenb;  e$  wirb  batyer  nad)  3nnen  ju  gelenft, 
wie  bie  punftirte  Einte,  Jfg.  123  jeigt,  unb  jurücf geworfen.  Um 
befto  ef>er  wirb  batyer  ein  jebe«  in  einer  weniger  flarfen  Bnwanbs 
(ung  von  leidjterm  £>urd)ge(jen,  ober  ein  in  einer  2fnwonblung  von 
utajicuii  ^uiucrroeijen  DCfinoua;e&  Mu^ni/iiiu/tn,  jo  wie  auu;  jec?ö 
anbere,  weldje*  nod)  fdjiefer  auffallt,  jurürf geworfen  werben,  ba 
(efctcreä  eine  nod)  geringere  fenf redete  2(nfang$gefd>wfttbigfe  it  hat, 
«Diejenigen,  welche  (td>  in  ben  für  ba*  <Durd)ge^en  günftig(ten  Ums 
ftdnben  befinden,  erreid)en  bie  dufierfte  aniiehenbe  Öeaenb  wie 
Sig.  123.  Rubere,  bei  benen  bie  Um|ränbe  ntc&t  fo  vorteilhaft 
fmb ,  werben  in  einer  bajwifdjenliegenben  &egenb  juräefgeworfen, 
Wie  Sig.  122,  wa^renb  btejenigen,  welche  unter  bem  dußerften 
innern  ®  inf  el  auffallen ,  ober  in  ben  fMrf ften  ^nwanblungen  von 
.■auruerwerfung  |tu)  iMinocn,  einen  ?Ä>eg  nenmen,  weicijei  in  o'S« 
121  bargefteßt  i(r. 

553.  55er  ®d>luß,  ju  weldjem  wir  in  bem  legten  <paragrapr) 
gefangt  ftnb,  baß  ndmltd)  bie  anjiel)enben  ÄrÄfte  ftd>  weiter  erftreeFen, 
al$  bie  abftoßenben,  i(t  eine  notfywenbtge  Jolgc  Oer  btmamifd)cn  &runb* 
fÄfce,  unb  ber  9?ewtonianifctyen  £et>ve  ber  Sunlcf werfung  fo  wenig 
juwiber,  baß  berfelbe  im  Q5egentl)eil  völlig  mit  ifyr  in  Ueberein? 
fttmmung  (tefyt.  Dr.  £>rewfter  ifl  bureb  feine  SBerfudje  über  $o* 
(artfirung  be*  %i$ti  ju  benfelben  edjlrtfien  gefettet  worben  (Phil. 
Trans.  1S15  p.  133),  unb  l)at  biefelben  ba$u  angewenbet,  eine 
fonberbare  $emerfung  von$?>ouguer  $u  erflären,  namlid)  baß  5ßaf? 
fer  unter  großen  Sinfalläwinfeln  (j.  87*//)  ftdrfer  bai  £id)t 
jurüff wirft  aliOMai,  obg(eid)  unter  fleinen  (5mfaü^winfeai  bat  Ö5es 
gentr)cil  (tattftnbet.  Stimmt  man  nun  an,  baß  ba*  £id)t  ber  gan? 
Jen  3Birfung  ber  anjicl}enben  Steifte  in  beiben  Vitien  ber  SurrtcFwers 
fung  unterworfen  gewefen  i(t,  fo  wirb  fein  €mfalf$winfe( ,  fobalb 
e«  bie  (^egenb  ber  juruefwerfenben  Ärdftc  erreid^t,  beim  <&M  auf 
57°  44'  abgenommen  i)aben,  bei  bemSBafier  Zugegen  nur  bi<  auf 
61°  5'/  unb  ba  e*  auf  Saffer  fd)iefer  auffallt,  fo  muß  e$  t)dupger 
iurrtefgeworfen  werben.   SBaS  man  nun  awd)  von  ber  9Ud>tigfeit 
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btefer  fcrftfrung  annehmen  mag,  fo  ift  fle  bod)  fc^v  fcbarflmnig, 
unb  bie  2cut)t  fcf>t*  merfwürbig  unb  aller  2uifmerffamreit  wertr). 

654.  Um  bte  £rfd)einungcn  bev  vollkommenen  3urücf  werfung 
am  bellen  ju  betrauten,  lege  man  ein  ted)twintlid)ci  <&lao>ri*ma 
auf  eine  fdjwarje  eubftanj  natye  an  ein  genfter,  mit  ber  Örunbflä^c 
fjorijontal,  wie  gig.  124,  unb  bringe  ba$  ?(uge  gan$~  naf>e  an  bafs 
felbe,  inbem  man  abnwtc  ficht,  rann  erfdjeint  bie  Q3a(i^  burd) 
einen  fd)öit  gefärbten  Otogen,  wie  ein  Siegenbogen,  ber  gegen  ba* 
2(uge  concatf  ifl,  in  jwei  Zueilt  geseilt,  von  benen  ber  über  bem 
fcogen  befinbli^e  $r;eil  fe^r  gldnjenb  unb  lebhaft  fl*  i*igt,  «n& 
eine  3urücf  werfung  ter  Äußern  Öegenfttnbe  fo  barftellt,  bat;  fle  von 
ber  ©irflidjfeit  tub  nid>t  unterfdjeiben  (äffen.  £>er  innerhalb  beö 
S&ogcn*  befinblicbe  %f)tU  ift  hingegen  vergletdjungäweife  bunf ler ,  im 
bem  bie  3urütfwerfung  ber  SBolfen  u.  f.  w.  von  biefem  Sfceil  viel 
geringer  ift.  ^dlt  man  ba*  $rt*ma  in  ber  £anb,  jtatt  e$  auf 
einen  febwarjen  Körper  ju  legen,  unb  f  teilt  ein  £id)t  barunter,  fo 
(lebt  man  baffelbe;  allein  wo  e$  au:h  flehen  mag,  fo  erfebetnt  ein 
$r>eil  beffelben  immer  innerhalb  be$  Otogen*.  2>er  ©eg  ber  ^traf); 
len  bei  biefem  93crfud>e  wirb  in  gig.  124vorgefrellt,  wo  E  ba*  2luge 
ift,  NG,OF,  PD  etraf>len  ftnb,  bie  unter  verfebiebeneu  Einfall«; 
winfeln  auf  bie  entferntere  ^eite  fallen,  unb  in$  2fuge  E  jurüefs 
geworfen  werben;  OF  fällt  grabe  unter  bem  Öranjwinfel  ein.  H 
i|t  einleucbtenb ,  baß  alle  trafen  nacb  N  $u,  welche  auf  ben  jen« 
feit*  F  liegenben  $^eil  ber  2>aft*  unter  einem  für  ba*  2)urd>ge&en 
ju  großen  SBBinfel  fallen,  vöOig  iurtiefgeworfen  werben,  w<tyrenb  bie 
iwi|'d>en  F  unb  A  einfaüenben,  beren  (Einfalldwinfel  weniger  fduef 
ift,  als  $ur  vollfommenen  3urüef werfung  erforbert  wirb,  nur'jum 
$l)eil  eine  3urücfwerfung  erleiben,  w%enb  ber  übrige  $f>eU  bureb 
biefcafiS  in  ber  Stiftung  DQ  $inburd>ger;t.  <£efcen  wir  einen 
leuebtenben  Körper  in  irgenb  einen  $>unft,  wie  L  unter  bie  ®runb* 
fMdjc  be$  <pri*ma,  fo  ift  !lar,  baß  wenn  ein  <£trar)l  von  bemfelben 
baä  #uge  erreieben  foll ,  berfelbe  wie  $wifd)cn  A  unb  F  auffals. 
(en  muß ,  unb  baß  fein  jwifdjen  B  unb  F  faUenber  €rtrar)l  ba* 
?fuge  treffen  fann. 

555.  £>er  gefärbte  S3ogen ,  welker  bie  voHfommcne  Surfiefc 
werfung  von  ber  partiellen  trennt,  läßt  ftdj  folgenbermaßen  erklären. 
£er  (Einfachheit  wegen  wollen  wir  ba$  2(uge  innerhalb  be*  33iittcl$ 
annehmen  (um  bie  £>ctrad;tung  ber  an  ber  geneigten  glad;e  AC  bc* 

Qbritma 

* 

.  -  »     Digitized  by  Google 


I 

% 


93on  ber  Sftewtvniantffen  ob.  (SorpuSculartfreorie  b.  Xift*.  289 

3>ri$ma  ftattfinbenben  Surrtcfwerfimg  \\\  vermeiben),  galten  wir  bann 
vom  tfuge  einen  <J>erpenbffel  auf  bte$>aft*,  tnbem  wir  $uer|t  nur  bie 
rotten  ^trafrlen  berflcfflf  tigen ,  unb  nehmen  benfelben  al*  bie  2fre 
eine«  äegel*  an ,  beflen  Seitenlinien  gegen  bie  2Cre  an  einen  SBin? 

fei  geneigt  finb,  beflen  einu*  —  —  i\t  (ober  ber  &ra*njwinfel  für 

bie  Außerften  rotten  Strafen ) ;  benf en  wir  un*  bann  folf  e  ®trafr* 
(en  vom  2fage  naf  allen  Stiftungen  auSgefrenb,  fo  werben  alle  bie? 
jenigen,  weife  außerhalb  ber  freiäf&rmigen  93afl$  be*  Äegel*  auf? 
fallen,  voflfommen  jurücfgeworfen ,  Diejenigen  aber,  weife  inner? 
fralb  berfelben  auffallen,  nur  $um*$fyeil.  ©Ären  bafyer  feine  anbern 
als  folf  e  rotfre  Straelen  von  biefer  befrimmten  fcref barfeit  vornan? 
ben,  fo  würbe  bie  &egenb  ber  partiellen  3«rrtefwerfung  ein  £rei* 
fe»n,  beflen  Jpalbmefler  gleif  ber  J?6fre  M  2(uge*  Aber  ber  Örunbs 

ftffe,  multiplicirt  mit  ber  Tangente  be*  SBinfel*,  beflen  einu*  — 

H 

betrdgt,  b.  fr.  zz  — =  2(uf  gleif  e  tfrt  ift  ber  J&albmefler 

V      —  1 

beö  freisinnigen  SKaum*,  innerhalb  beflen  nur  eine  partielle  3untcf? 

H 

werfung  ber  violetten  ©trafen  ftattfmbet  ~  — ==     ■  ,  ober  ~ 

V  p  ft,  —  1 

H 

— ,  *er  fleiner  al*  ber  für  bie  rotten  etrafrlen  au** 

fdttt.  3n  ben  jwiff  enr  beiben  Greifen  enthaltenen  SKaum  werben 
nun  bie  violetten  Straelen  total ,  bie  rotten  nur  jum  $f)eil  iurücf? 
geworfen ,  unb  bafrec  entölt  ber  ganje  SKaum  einen  Ueberff  uß  von 
violettem  Sif  t.  €twa*2(ef)nlif  e*  gilt  für  bie  mittlem  etrafrlen,  unb 
bie  2id)tabnaf)iM  von  bem  dußern  gianjenben  Siaum  naf  bem  ver? 
gleif  ung*wetfe  innern  bunfeln  entfielt  bafrer  au*  ber  juerft  (tatt? 
ftnbenben  S&egnafyme  ber  rot  ben  Jarbe,  bann  ber  orangen  unb  fo  burf 
ba*  ganje  epectrum  frinburf ;  e*  bleibt  alfo  ein  SKefl  von  2ift 
übrig,  ber  immer  mefrr  unb  mehr  vom  SBeißen  abweift,  unb  in* 
SMau  öbergefrt.  Stte&men  wir  nun  an,  baß  jeber  £tt*ty  in  ber 
entgegengefefcten  Stiftung  auffällt,  fo  baß  er  naf  bem2fuge  ju  res 
flectirt  wirb,  anflatt  von  if)tn  au*jugetyen,  fo  wirb  baflelbeal*  vor? 
frer  (lattfinben,  unb  ba*  Äuge  wirb  ben  gellen  SKaum  außerhalb 
fefren,  weif  er  von  bem  bunfeln  SKaum  innerhalb  ber  Qfcunbfttfe 
3.  8f.  ».  «erftel,  vom  ßta)t,  19 
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bes  Äeacl*  aetrennt  iir.  tiefer  lleberaana  irt  fein  »Ißftlidicr .  fon* 
tarn  »icb  burd>  einen  blauen  SRanb  begrdnjt,  beflen  garbe  nad)3n* 
um  \ u  lebhafter  ifl ,  al*  und)  äußern  Tick  £rfd)einungen  fmben 
nun  in  ber  $&htiid)Uit  flatt,  mit  bem  einzigen  Unterfdjiebe ,  baß  ber 
Otogen  an  bei*  erhabenen  ^eite  mit  etwa«  Q^Caßrotf)  gefdrbt  ifl.  <Da 
biefe  €rfd)einung  mit  ber  $&eorie  unverträglich  ifl ,  fo  fann  fie  burd) 
ni*t*änbere*  entfielen,  al*  burd)  ben  ßtegenfofc  ber  garben,  ber 
eine  mutige  Urfadje  ber  Sdufdjtong  bei  aflen  £ 1 fd)einungen  ber  ga rben 
ifl,  unb  wovon  biefe  r  2}erfud>  eine*  ber  merfwurbtgflen  $eifpitlt 
giebt.  Newton  bemerft  biefe  (Erfd)einung  nid)t  (Opties  part.  II. 
exp.  16),  bie  juerfl  von  £erfd)e»  entbeeft  würbe,  obgleich  er  vom 
Uebrigen  bie  l)ier  aufgehellte  £rf  Idrung  giebt.  $>ie  SBirfung  ber  S3re* 
djung  an  ber  ^eite  BÄ  be*  <pri*ma  dnbert  etwa*  bie  QJeflalt  be* 
$ogen*,  inbem  fie  bemfelben  bei  groger  ©djiefe  ber  &tral)len  eine 
cond)oibffd)e  G5eflalt  mitteilt. 

656.  fcebeeft  man  bie  €ette  BC  be*  $ri*ma  mit  föwarjem 
Rapier,  unb  läßt  ein  bellet  jerflreute*  2ict)t  von  Unten  auf  bie 
®runbfläd)e  fallen  (|.  von  einem  mattgefdjltffenen  QHafe,  beflen 
rautye  €eite  an  bie  £>aft*  gelegt  wirb),  fo  fürtet  ba*  Umgefefnte 
ber  oben  befd>riebenen  €rfd>einungen  flatt.  <£fn  völlig  fdjwarjer 
Äaum  entfielt  jenfeit*  F,  unb  ein  geller  bießfeil*.  &ie  Trennung 
jeidjnet  ftd)  burd>  einen  lebhaften  rochen  &ogen  au*,  ber  burd) 
Orange  unb  QMdßgelb  in  ®eiß  übergebt,  unb  wo  ba*  Dletr)  nad) 
Bußen  ju  liegt.  £*  ifl  einleud)tenb,  baß  biefe  €rfd)einung  in  allen 
it)ren  feilen  ba*  Komplement  ber  vorigen  ifl ,  unb  bar)er  feiner  <£r* 
Rimtlfl  bebarf.  $*  ifl  jebod)  ju  bemerfen ,  baß  bei  biefem  fcogen 
(ein  $Mau  ober  Violett  an  ber  innern  &eite  er  feheint,  fo  baß  bie 
SBirfung,  bie  wir  beim  burd)  3urö»f  werfung  -entfianbenen  ^ogen 
bem  Öegenfafc  ber  garben  jufd)reiben,  bei  ben  burcfcgelaflenen  @tra$s 
len  nid)t  flattfmbet. 

557.  <Dfe  etdrfe  unb  SRegelmdßigfeit  ber  Suröcfwerfung  an 
ber  äußern  Oberfläche  eine*  Littel*  Mngt  nidjt  bloß  von  ber  SRatur 
be*  Littel*  ab ,  fonbern  fel)r  wefentlid)  von  bem  QJrabe  ber  <8|dttc 
unb  Politur  feiner  Obeifdcr)e.  Sfcan  fann  aber  vernunfttgerweife  fras 
aen,  wie  eine  reaelmäfiiae  3urücftverfuna  bei  iraenb  einer  burd) 

»Jfr»»  ,       Wl»       »MI»       fr»*J*  HIIHpig»        (JHIHH  lV»t|HII<)         W»      *»*)»»*V         VIII»»  VMkWJ 

Äunfl  polirten  glätte  flattfinben  fann,  ba  ba*  «Poliren  in  nid)t*  Tins 
berm  befielt,  a(*  baß  man  bie  gr6ßern  Ung(eid)()eiten  burd;  bie 
^(nwenbung  eine*  garten  fanbigen  ^ulver*  in  fleinere  iertt>ei(t^  »t(* 
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d>e*  ^ulver,  wie  fem  wir  ba(fe(6e  auch  machen  mögen ,  immer  noch 
au*  >cr>r  großen  Waffen  rücf  fichtlich  ber  SKollecule*  bei*  SDiaterie 
vefleht,    $>ie  am  be(ten  polirte  Oberfldche  muß  ftch  Daher  jur  Obers 
ftdche  einer  glüffigf  eit  immer  noch  fo  vergalten,  wie  ein  gepflügte*  Selb 
ju  einem  Spiegel.  $>iefe  grage  beantwortet  nun  bie  Sflewtonianifche 
Theorie  auf  eine  fefyr  genügenbe  SBBetfe.    Entftünbe  bie  3urücfwers 
fung  burch  einen  würfligen  ^toß  ber  £id)ttheild)en  gegen  bie  Obers 
fläche ,  fo  fönnte  nie  eine  regelmäßige  3urücfwerfung  ftattfinben,  ba 
bie  enbliche  «Rinning  be*  jurücf  geworfenen  etraf)l*  bloß  von  ber 
GJefialt  ber  Sttollecule* ,  ober  bem  SSßinfel  ber  Unebenheiten  ber  Ober* 
$&d)t  gegen  bie  Oberflddje  im  Allgemeinen  <ibf)an$t.    Tiefe  Uneben- 
Reiten  ^aben  nun  bei  nid;t  froftaQiftrten  Körpern  jebe  mögliche  Ö5e? 
palt,  fo  baß  bei  biefen  ba*  Eidjt  burd)  3urücf  werfung  nach  jeber 
Dichtung  gleichmdßig  jcrfireiit  werben  würbe.    $ei  froftalltftrten 
Äörpern  im  Qtegentheil,  wo  jebe*  s3ftollecul  eine  enbliche  93?enge  von 
genau  ebenen  Sindjen  barbietet ,  unb  bie  correfponbirenben  glddjen 
einanber  niathematifch  parallel  jtnb,  würbe  bie  Surücf werfung  Wirte 
(ich  reaelmd  fiia  »fenn:  aHein  bie  SKid)tuna  berfelben  würbe  neb  bloß 
na^  ber  be*  einfalfenben  Strahl*  unb  gewifler  fe(ten  Knien  inner« 
$alb  be*  ÄrpfM*  richten ,  unb  von  ber  Chatte  unb  Neigung  ber 
burch  Äunft  ober  von  Statur  polirten  Oberfldctyen  völlig  unabhängig 
fetm;  außerbem  würbe  in  ben  meiden  gdflen  eine  vielfache  3urücfs 
werfuna .  ftatt  einer  eimiaen .  fid>  ereianen.    2CUe  biefe  ftolacrunaen 
finb  ber  Erfahrung  fo  juwiber,  baß  man  beutlich  fleht,  baß  wir 
genötigt  jtnb  anzunehmen,  bie  Entfernung,  auf  welche  ftd)  bie  ab? 
ftoßenben  Ärdfte  erftreefen,  fen  nicht  bloß  größer  al*  bie  SttoUecule* 
felofi,  ober  ihr  gegenfeittger  Äbflanb,  fonbern  fogar  größer  als  bie 
fleinen  Unebenheiten  ber  burch  Äunft  polirten  Oberflächen.  QNebt 
man  bieß  ju,  fo  verfdjwinbet  bie  ^chwierigfeit:  benn  bie  oereinigte 
SBirfung  fo  vieler  ^hetld)en  ober  Unebenheiten  bringt  eine  ÖleichfÖrs 
migfeit  h*n>or,  wdhrenb  fte  einzeln  genommen,  bie  größte  Söerfchies 
benheit  barbieten  mögen.   Um  bieß  ju  erläutern,  brauchen  wir  nur 
unfern  ©lief  auf  gtg.  125  $u  werfen,  wo  AB  bie  rauhe  Oberfläche 
be*  Littel*  vorfteflt,  unb  AC  ben  £albmefler  ber  2Birfung*fphäre 
eine*  &örperthei(chen*  angiebt.    SEan  nehme  an,  bie  ®pi£en  aller 
Erhebungen  a,  b,  c,  d  liegen  in  einer  Ebene,  unb  befchreiben  £u?^ 
geln ,  beren  «fcalbmeffer  A  C  tjt.    £>ann  erjeugen  ihre  £>urd)fcfmitte 
eineÄrt  von  warzenförmiger  Oberfld^e  apyd,  welche  (i<h  l*boch 
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einer  mathematifchen  Ebene  nähert,  fobalb  bie  Jpalbmeffer  ber  $u* 
geln  im  Söergleicb  mit  ben  Entfernungen  ihrer  Sftittelpunfte  beträft« 
lid>  ftnb.  Ein  auf  bai  Littel  faffenber  Sichtftrahl  gelangt  bann,  fc* 
halb  er  feine  ©irfung«fphäre  erreicht,  nicht  auf  eine  irreguläre  Obers 
fläche,  fonbern  auf  eine  beinahe  ebene  Slädje,  unb  bie  mittlere 
SBtrfung  aller  Zfytiidten,  wenn  ße  über  AB  gleichförmig  vertheilt 
angenommen  »erben,  wirb  auf  biefer  Oberfläche  fenfredjt  fepn. 
«Daffelbe  gilt  von  ber  &<bi<t)t  ber  $&ei(d)en  unmittelbar  unter  ben 
epifcen  b,  c,  d  u.  f.  w.,  fo  wie  von  allen  übrigen  Richten ,  in  bie 
bie  ganje  Oberfläche  jerlegt  werben  fann ,  fo  baß  bie  wefentlicben  Ste 
btngungen,  auf  benen  bie  Sftewtonlanifcbe  £ehre  ber  Predni  na  unb  3u? 
ruefwerfung  beruht  (nämlid)  bie  (Gleichheit  ber  Äraft  in  gleiten 
Entfernungen  von  oem  allgemeinen  ynveau  oet  ui>cinact)e  uno  tijre 
barauf  fenfreebte  SRtdjtung),  immer  noch  bleiben. 

1 58.  E$  i|i  einleuchtenb ,  baß  bie  Ungleichheiten  in  ber  oben 
befchriebenen  warzenförmigen  Oberfläche  junehmen,  wenn  bieJpalbs 
mefler  fleiner  werben,  ober  bie  gegenfeitige  Entfernung  ber  Littel? 
punfte  juntmmt,  unb  in  bemjelben  93err)dltnt|l  wirb  bie  ^Regelmäßig? 
feit  ber  3urücf werfung  unterbrochen.  3«gleich  folgt  fyuvaui,  baß 
je  fchiefer  ber  Strahl  auffällt ,  beflo  größer  fann  bie  Unebenheit  ber 
Obetfläd;e  ff i;n ,  unb  man  erhält  bod)  eine  regelmäßige  3urrtcfwer* 
fung;  bieß  i|t  mit  ber  Erfahrung  völlig  übereinftimmenb,  wie  man  leicht 
mit  einem  mattgefchltffenen  GHafe  verfuchen  fann,  welche*  ein  fehr 

,  beutltdje«  ©tlb  bei  großen  Einfaltewinfeln  f>erf(CÜtx  obgleid)  beim 
fenf rechten  Auffallen,  wegen  ber  SHaur)r)ett  ber  Oberfläche,  fein  $Mlb 
entjteht.  CDie  Urfad>en  h«i*von  ftnb  erflenä,  baß  ein  fehr  fchiefer 
etrahl  nid)t  fo  tief  in  bie  2lbjtoßung*fph*re  einbringen  braucht, 
um  feine  fenfreebte  ®efcbwlnbtgfett  ju  verlieren,  unbjweiten*,  baß 
er  nicht  jwifeben  jwei  an  einanber  (iegenben  Erh&hungen  ober  SBertte* 
fungen  ber  eingebilbeten  Oberflädje  aß  yd  hinburchgehen  fann,  fon= 
bem  wegen  feiner  £d)iefe  mehrere  berfelben  treffen  muß,  unb  fo 
metjr  oer  \2)e)animtwurting  oei  .Kräfte  oeo  JAttteis  untetworfen  tfr* 
659.  Suf  biefe  2rt  erflärt  fleh  bie  Surüofwerfung  be*  £i<ht* 
in  ber  OJewtonianifcben  $heo^e*  ^an  aber  immer  noch  fragen, 
Wie  bie  Brechung  an  einer  Mnftlid;  polirten  Slädje  je  regelmäßig 

#feon  fann.  Q>el  ber  3urücf werfung  erreidjt  ber  etrahl  nie  bie  Uns 
ebenheiten  ber  Oberflädje;  er  erleidet  ihre  (&efammtwirf  ung ,  bie 
burch  bie  Entfernung  gleichförmig  unb  gegenfeitig  eompenftrt  wirb* 
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93ei  ber  Brechung  ift  bte  ®adje  anber*.  «£ier  müffen  bie  £trah- 
(en  wirf  lieh  burch  bte  Oberfläche  gehen,  unb  bal)cr  ade  Ungleid)? 
Reiten  unter  jeben  möglichen  SBinfel  treffen.  Sie  Antwort  herauf 
ift  eben  fo  einfad).  SBeber  bie  ©redmng  noch  bie  3wücfwerfung 
entfielen  an  ber  Oberflddje.  Ser  größte  $h«l  bei*  Beugung  (ff* 
wohl  inwenbig  ali  auiwenbig)  geflieht  außer  bem  Bereich  tiefer 
Unebenheiten,  unb  burch  bte  Strfung  einer  betrda)tlid?ern  Sief  e  bei 
SBitteti,  ali  biefelben  einnehmen.  3^re  SSirfung  fann  mit  ber 
SEBirfung  ber  $>erge  riicf fic^t(tc^  ber  Störung  ber  allgemeinen  (Schwere 
verglichen  werben.  $in  £  toi»,  welcher  nahe  bei  benfelben  von  einer 
mäßigen  £6f>e  h*rabfdllt,  folgt  ntc^t  ber  wahren  93erticalltnie,  fon= 
bern  ber  Stiftung  bei  abgelenften  QMeilothi,  bie  merflich  von  ber 
erften  verhieben  ift.  2ieße  man  benfelben  hingegen  vom  Sftonbe 
herab  nach  bem  Sttittelpunft  ber  £rbe  fallen,  fo  würbe  er  jwifc^en 
ben  ^Bergen  ohne  merflidje  Störung  ^inburd)ge^en,  unb  wenn  fte 
auc^  taufenbmal  größer  wdren.  * 

560.  Sftan  fann  in  ber  tyat  feine  regelmäßige  Brechung 
an  einer  merflid)  raupen  Slddje  erhalten,  bie  nur  im  geringen  mit 
ber  Stegelmdßigfett  ber  3urücfwerfung  ju  vergleichen  wäre.  Sief, 
mag  bafyer  fommen,  baß  ei  für  einen  gebrochenen  Strahl  eine  Uns 
möglichfett  tft,  unter  einem  gehörig  fd)iefen  Sffiinfel  bfe  Oberfläche 
§u  burchbringen.  ift  jeboch  merfwürbig ,  baß  bie  innere  3urucf; 
werfung  an  einer  rauhen  Obeifdehe,  felbft  6ei  bebeutenber  Schiefe, 
faum  merflid)  tft,  fogar  in  ben  gdllen,  wo  bie  dußere  3urücfwcrs 
fang  bei  berfelben  Schiefe  vollfommen  regelmäßig  unb  ftarf  ift. 
Sieß  fcheint  anzeigen,  baß  bie  ärdfte,  welche  bie  dußere  3urucf; 
»erfung  eine*  Strahl*  f)ex\>evbnn$tn ,  i^re  SStrfung  völlig  außer? 
r)alb  bei  3Ritteli  ausüben. 

661.  £ßie  audj  bte  Ärdfte  befchaffen  fet;n  mögen,  vermöge 
welcher  bie  Äörper  bai  2id)t  brechen  unb  jurücf  werfen ,  fo  ift  bod) 
fo  viel  gewiß,  baß  fte  unverg leid; lieh  wirffamer  ali  bic  edjwerfraft 
feon  müflen.  Sie  Ziehung  ber  €rbe  auf  einen  Körper  an  ihrer 
Obeifdehe  bringt  in  einer  ^ecunbe  nur  eine  2lbwetd)ung  von  16 
Juß  1)cwlh-,  unb  fte  würbe  baffer  bei  einem  mit  ber  QJefchwinbigs 
feit  bei  2id)ti  (ich  bewegenben  Körper  in  biefer  Seit  eine  unmerfc 
liehe  2(blenfung  bewirfen.  ©ir  muffen  juerft  bebenfen ,  baß  bie 
3eit,  innerhalb  welcher  bie  gan$e  SBirfung  bei  Sttüteli  ftattfinbet, 
biejenige  ift,  in  welcher  bai  Eicht  bie  Sirfungifphdrc  ber  an  ber 
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Oberfläche  be«  Körper«  befmblicben  tytüfyn  burc^tdufr.  Pehmen 
wir  für  ihre  ®röße  au*  ben  taufenbften  tytii  eine«  3oUe«  an,  xotU 
dje«  aller  255a^vfd)ein(id?feit  entgegenläuft,  fo  burd;läuft  ba«  £i*t 
biefen  SKaum  in 

12,072,000,000,000 
beträgt  nun  bie  bureb  bie  Brechung  ^ervorgefcraeftte  Abfenfung 
30  Q5rab  (ein  fehr  häufig  vorfommenber  ftall),  unb  wirb  biefelbe 
burd)  eine  £raft  hervorgebracht,  bie  währenb  einer  ^ecunbe  gleich? 
förmig  wirft,  fo  muß  biefe  Äraft  bie  Schwere  an  ber  Oberfläche 
ber  €rbe  33000000  «ÜJal  übertreffen,  ba  biefe  Abtenfung  einer  Ii* 
nearen  Abweichung  von  200000  teilen  X  sin  .30°,  ober  von  100000 
teilen  =  33000000  X  16  $uß  gleicbfommt.  <Da  aber  bie  ganje 
SSStrfung  nicht  in  einer  ^ecunbe,  fonbern  in  bem  vorhin  angegeben 
nen  fef)r  f leinen  ^>vi\d)tf)ti[  einer  ^ecunbe  h^njorgebracht  wirb,  fo 
muß  bie  Straft/  bie  biefe  Ablenfung  hervorbringt,  in  bem  SBerhältniß 
größer  feon,  al«  ba«  auabrat  einer  €ecunbe  größer  al«  ba«  CLua* 
brat  be«  vorigen  Bruche«  ift,  fo  baß  bie  am  wenigften  unwahr? 
fd^einliche  Annahme,  bie  wir  machen  fönnen,  eine  £raft  giebt,  bie 
bie  <£d>were 

4969126272.10'*  üD?a( 
ubertrifft,  3*ei  biefer  fchon  fo  großen  £cbäfcung  haben  wir  aber 
noch  ju  bebenfen,  baß  bie  Schwere  an  ber  (Srboberfldcbe  bie  <&e? 
fammtwufung  ihrer  ganzen  Sttaffe  i|t,  währenb  biejenige  .ftraft,  bie 
ba«  Sichtlichen  ablenft,  nur  au«  ben  itmäcbjt  «egenben  £örper= 
theilchen  innerhalb  ber  S3irfung«fp$Au  entjieht.     €inc  £ugel  von 

-r~  3oll  2)urchme(Ter,  von  berfelben  ^ichtigfett  a(«  bieSrbe,  würbe 

1000 

an  thver  Qberffädje  nur  eine  Anziehung  au«uben,  bie 

1  1  Sott  

1000  <Durcbmefler  ber  £rbc 
ber  gewöhnlid;en  ^d)wcrfraft  beträgt,  fo  baß  bie  wirfltche  ©tdrfe 
ber  von  ben  .törpertheildjen  au«geübten  Äraft  nicht  weniger  al« 
1'  00  X  SDurcbmeffer  ber  Erbe 
1  3oU 

==4635:000000  Wal  bie  oben  angegebene  ungeheure  3al)l  betra? 
gen  tann,  ober  ungefähr  2.10**,  wenn  fie  mit  ber  gewöhnlichen 
Ansehung  ber  SRaterte  verglid;en  wirb,   ©o  groß  (Tnb  bie  .Äräfte, 
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»eldje  M  ber  Srfldrung  ber  2id>terfd)einungen  nad)  ber  Slewtomani* 
fd)en  Jp\)potf)t\t  vorfommen.  95ei  bei*  Unbulation$tl)eorie  fommcn 
nid)t  geringere  S^lcn  vor;  aud)  fann  man  biefen  ©egenftanb  uns 
ter  feinem  anbern  Öe(i^t*punft  auffaffcn,  wo  nid)t  bic  anjunef)s 
menben  Ärdfte  gleid)fam  unenblid)  groß  werben* 

562.  Dr.  2BoHafton  l)at  bie  ®cobad)tung  Demjenigen  3Binfeli$, 
unter  welchem  bie  volfftänbige  3uräcFwerfung  juerjt  an  ber  gemein^ 
fd>aftlid)en  Oberfldc^e  jweier  Littel  ftattfinbet,  &u  bem  3tvecf  vors 
gefd)lagen,  ba$  $red)ung*ver.)<Utmß  bei  einen  $u  beftimmen,  wenn 
bai  bei  anbern  Befannt  ijt,  unb  t)at  in  ben  Philosophical  Trans- 
actions  1802  einen  fdjöncn  Apparat  angegeben,  vermittelt  befc 
fen  man  bat!  93red)ungavcrl).tltniß  fajt  burd)  bloße«  2fb(efen  ftnbet. 
£egen  wir  unter  bie  &runbßdd)e  eine*  ^riöma  von  Slintgfa*  ein 
Object,  fo  baß  bloß  2uft  bajwifdjen  ijt,  fo  ift  ber  innere  Sinfalf«- 
winfel,  bei  welchem  ber  Q5efid;t«(tral)l  anfängt,  vollfommcn  jurAcfs 
geworfen  $u  werben,  unb  wo  atfo  batJ  Object  burd)  QMed)ung  ges 
fefjen  $u  werben  aufhört,  'ungefähr  39°  10';  r)at  man  aber  ba* 
Object  in  SBaflcr  getaud)t,  unb  baflelbe  mit  bem  (fclafe  in  &eru> 
rung  gebracht,  fo  bleibt  ei  vermöge  ber  größern  Q3red)tmg6fraft 
be$  ©affer«  noc^  fTd>tbar  bii  ju  einem  Sinfaltewinfel  von  57%°. 
2Birb  irgenb  eine  Oelart  ober  ein  fyarjiger  Äitt  angewenbet,  fo  t(t 
ber  ©infel  bem  ^redjungaverfyältniß  bei  gebraudjtcn  Littels  gemäß 
nod)  größer,  unb  bei  fold>en2(rtenvon£itt,  bieftdrfer  ali  Q5la«  bred)cn, 
bleibt  ber®cgenjranb  unter  jebem  QEinfalfcwinfel  fld)tbar.  Um  ba«9re* 
d)ung$verl)ältniß  eine«  Äörpcr*  ju  flnben,  ber  weniger  al«  Qttai  bv\d)t, 
tft  bat)cr  nid)tä  weiter  nötljig,  als  bie  ju  unterfudjcnbe ©ubjtan$  mit  ber 
S3a(t$  be$  $ri*ma  in  £>eräl)rung  ju  bringen  unb  bat  2(uge  abwärt* 
$u  bewegen  (ober  ben  $infall$winfel  ju  vermehren),  bis  man  bafifelbe 
nid)t  mel)r  alt*  einen  fdjwarjen  ftlecf  auf  bem  übrigen  mit  filberartU 
gern  GManj  fdjeinenben  $f)eil  ber  ©runbjlddje  fiel)t.  S&ei  Jlrtfligfei* 
ten  unb  meidjen  Körpern  erhalt  man  bie  ^erilt)rung  (eid)t;  aU 
(ein  fefle  Körper  müjfen  in  Ebenen  umgeformt,  unb  an  bie  93as 
f?$  vermftteljr  einer  glrtfftgfeit  ober  eine«  .Kitte*  geflcbt  werben,  mU 
djer  eine  tldrfere  $red)ung$fraft  al*  bai  <&M  bcß&t,  woburd)  (ba 
bie  <sbd>id>ten  be«  bajwffdjen  liegenben  Körper«  parallel  fmb)  feine 
^fenberung  in  ber  totalen  ftblcnfung  eine«  l)inburd)ge.)enben  <&tvaf)ii 
t)ervorgebrad)t  wirb.  Äuf  tiefe  3frt  fönnen  fowol)(  unburd>(id)tige 
M  burd)f(d)tige  Körper  unterfud;t  werben,  fo  wie  aud>  Körper  von 
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md)t  h  erneuerter  Ttdjtigfeit,  Wie  $.  B.  bie  MiDftalilinfc  bee  ?luqe$. 
£e  fonn  fonberbar  fdjeinen ,  baß  man  vom  Bredjungäver^lltmß  tu 
nti  unburcfcfidjtigen  Körper*  fprid>t ;  allein  man  muß  iuh  erinnern, 
baß  Unburdtfdjtigfeit  bloß  bic  2Biifung  einer  fef>r  frarf  ba*  Sicfct 
verfdjlucfenben  .firaft  i(t,  unb  baß  e^e  ber  £traf>l  verfölueft  wer= 
ben  tann,  berfelbe  in  baä  bittet  eintreten,  unb  bafyer  ben  an  ber 
Öbcrftädje  jtattjtnbenben  Bred)ung$gefefcen  gefyordjen  muß.  Huf 
biefe  Art  f)at  Dr.  SBoHafton  ba*  Bred)ung«ver$aitniß  vieler  £6rper 
beftlmmt;  aüein  Dr.  Brewfkr  madjt  bie  Bemerfung,  baß  biefe 
Sffet^obe  einer  Ungenauigfett  unterworfen  ifr,  fo  baß  man  fid)  nidjt 
völlig  barauf  in  ber  2(u$nbung  verfallen  fann.  Dr.  gjoung  f)at  b& 
merft,  baß  bai  baburd)  gegebene  Bred?ung$ver()dltnfß  genau  ben 
außerjten  rotten  ©trafen  $uge^6rt. 


§♦  U.   «Hügemeine  £arfteüuncj  ber  Unbtttotionätljcoric  be$  £id?t$. 

563.  Unbulationät^eorie,  ju  beren  £auptfäd)lid)|ten  ^ln; 
^ngern  Jpuvgen«,  ^carte«,  JJoofe  unb  £uler,  unb  in  ben  neuern 
Seiten  bie  berühmten  tarnen  von  $oung  unb  ßteänel  }u  jctylen 
ftnb ,  weldje  biefelbe  mit  großem  0;  i  feig  unb  ^djarfftnn  auf  bie  (Er; 
ftärung  berjenigen  (Erlernungen  angewenbet  fyaben,  bie  in  ber  Cor* 
puSculart&eorie  bie  größten  <&d)wierigfeiten  barbteten,  verlangt  fol? 
genbe  93orau«fefcungen  ober  9>otfulate : 

1.  @in  fe^r  bünne*,  feine«  unb  elafriföe«  Littel,  ber 
?C  e  t  r)  e  i* ,  erfüllt  ben  ganzen  Staunt  unb  burdjbringt  alle  Körper,  m 
bem  eä  bfe  Swifdjenraume  $wtfd)en  ben  iDtolfeculen  berfelben  einnimmt, 
unb  fe|t  ber  Bewegung  ber  £rbe,  ber  Planeten  unb  Äometen  in  i^ren 
Bahnen,  entweber  weil  e«  frei  buvd)  biefe  Ä6rper  f)inburd)gef)t, 
ober  weil  e*  411  bnnn  ijt,  fein  J^inberniß  in  ben  2Beg,  welche« 
burd)  bie  feinflen  ajh*onomifd)en  Beobachtungen  mer(lid)  würbe; 
biefer  5letr)er  beflfct  bie  Sttaft  ber  SrJgfyeit,  aber  (eine  <£d>were. 

2.  2>ie  $(>eild)en  be*  2fetr>er5  f6nnen  burefc  bie  ponberablc 
Sftaterie  in  Bewegung  gefegt  werben,  fo  baß,  wenn  ein  $&eil  eine 
Bewegung  erhalt,  biefer  bie  Bewegung  ben  junadw  liegenben  mits 
tfyeilt;  auf  biefe  2frt  pflanzt  fid)  bie  Bewegung  immer  weiter  naefy 
allen  3ttd)tungen  nad)  benfelben  me^anifc^en  &efefcen  fort,  welche 
bie  Sortpflanjung  ber  Sellen  in  anbew  elaftifdjen  Mitteln,  al* 
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2uft,  SSafier  ober  aua)  in  feftcn  Äörpern,  nad)  tyrer  relativen  Be* 
fdjaffenfjeit  beflimmen. 

3.  3m  Snnevn  bei  bredjenben  Littel  beftnbet  fio)  bei-  2fctf>cv 
in  einem  ^uflanbe  von  geringerer  £la|ticttät  im  23ergleid)  mit  ber 
<Dla)tigfeit,  M  im  leeren  ftaume;  un>  je  fMrfei  ba$  Littel  brid)t, 
beflo  geringer  i|t,  relativ  genommen,  bie  £lajticität  bei  barin  »es 
finblidjen  2fetl)er$. 

4.  Die  bem  ?fetfyer  im  leeren  SKaume  mitgeteilten  <£ä)Wins 
aungen  werben  burd)  bred)enbe  Littel  vermittelt  bei  in  ifynen  ents 
^altenen  2ietf)evi  fortgepflanzt,  allein  mit  einer  ®efd)Winbigfeit,  bie 
bem  geringem  ®rabe  Oer  ^laflicität  entfprid)t. 

5.  SSßerben  fdjwingeube  Bewegungen  von  einer  befonbern  2frt 
burd)  ben  2fetf)er  fortgepflanzt,  unb  erreichen  fie  nad)  ifyrem  Dura> 
gang  burd)  bai  tfuge  bie  D?efcf)aut,  fo  bringen  fie  burd)  tyretl  SKeiz 
bie  Cmpflnbung  von  £id)t  f)ervor,  auf  eine  TLxt,  bie  mef)r  ober 
weniger  berjenigen  analog  i(t,  auf  weld)e  bie  Q5ef)6rnerven  burd) 
bie  2uft)*d)Wingungen  bie  £mpflnbung  beä  (^djalla  erhalten. 

6.  ^o  wie  in  bei*  2ef)re  vom  ®d)all  bie  s?3ienge  ber  Euffc 
fdjläge  ober  bie  ber  £uft|"d)wingungen  ben  $on  benimmt,  fo  be= 
ftimmt  in  ber  2ef)re  beä  2id)tä  bie  93icnge  ber  (Edjldge,  ober  bie 
2lnjaf)l  ber  in  einer  beflimmten  3eit  unfern  Nerven  burd)  bie  bens 
felben  am  näd)flen  liegenben  2letf)crtl)eild)en  mitgeteilten  <£tö|}e  bie 
S«rbe  beä  2id)t«,  unb  fo  wie  bie  abfolute  2lu$bcf)nung  ber ®d)Win= 
gungen  ber  £uftt()eild)eu  bie  ®t<*rfe  bei  Zwei  benimmt,  fo  bejtimmt 
bie  21  mplitu  be  ober  2lu$bcfynung  ber  £d)wingungen  ber  #etf)er= 
tfyeildjen,  vom  SKufyepuuft  berfelben  aui  geredjnet,  bie  Jpeliigfeit 
ober  3ntenfudt  bei  2id)t*. 

564.  Die  tfnwentuinq  biefer  <&ake  auf  bie  ^rftörung  ber 
2id)terfd)einungen  fef^t  bie  Befanntfdjaft  mit  ber  $f)eorie  ber  Joris 
pflanjung  ber  Bewegung  burd)  elafttföc  Littel  vorauf,  bie  wir 
f)ier  annehmen  wollen.  (Eine  ber  f)auptfdd)lid)ften  (Eigenfdjaften  biefer 
Bewegung  i|t  bie,  bafs  wenn  man  bai  elaflifd)e  Littel  ali  gleid)f6rmig 
unb  f)omogen  annimmt,  alle  Bewegungen  in  bemfelben  in  jeber  SKidjs 
hing  mit  gleidjer  unb  gleidtförmiger  ®efd)Winbigfeit  fortgepflanzt  wers 
ben,  eine  Qkfd)Winbigfeit,  weld)e  bloß  von  ber  <£laflicität  bei  Mittele* 
inj  33erglcid)  mit  feiner  Alraft  ber  Srdgljeit  abfängt,  ofmc  baß  ba= 
Lei  bie  &r6(}e  ober  bie  iKe^clmäfugfeit  unb  Unregelmäßig! eil  be$  cr= 
(ten  etofjeö  in  Betrad)t  fommt.    $Öaf)veub  ba|)er  bie  £id)i|tdrfe, 
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fo  wie  bie  StoWe  M  &<f)atit,  mit  junefymenber  Entfernung  vom 
2lnfang*punft  abnimmt,  bleibt  bte  &efd>winbigreit  unverdnbert,  unb 
fo  wie  jeber  $on  berfefben  ©eföroinbigfeit  $uge$6rt,  fo  burdtfduf* 
au*  jebe  garbe  ben  leeren  «Raum  ober  ein  ^omogene*  bittet  mit 
gleidjer  <&ef*winbigfett. 

565.  J&ier  entfielt  nun  g (e i  *  TL n f  a  n  g *  eine  große  ©djwies 
rtgfeit,  unb  man  barf  nid)t  verölen,  baß  biefe  einen  Einwanb 
von  bei*  gr6ßten  ©idjttgfeit  gegen  bie  Unbulation6tf)eorie  barbietet. 
<J«  wirb  foglei*  gezeigt  werben,  baß  bie  Tfblenfung  be«  2id)t*  burd) 
bie  SBred)ung  eine  gotge  be*  Unterfdjieb*  ber  C&efefywinbigfeit  bef* 
felben  innerhalb  unb  außerhalb  bei  brecfjenben  SÜttttel*  ift,  unb  bag 
wenn  biefe  Öef*winbigf  eiten  gegeben  ftnb,  au*  bie  auantitdt  ber 
ablenfung  befannt  ift.  JJierau«  würbe  unvermeiblid)  folgen,  bag 
Straelen  von  aßen  Farben  itr  jebem  Saß  glei*  (larf  gebrochen  wers 
ben,  unb  bag  bafyer  bie  Serftreuung  bei  8i*te*  nidu  ftattfinben 
fann.  Dr.  $oung  verfugte  biefe  Sdjwierigfeit  ju  befeitigen,  im 
bem  er  bie  edjwingungen  ber  $f>ei(d>en  be*  bredjenben  Littel* 
felbft  ju  ^»ütfe  na^m,  woburd)  bie  &ef*wtnbigf*it  ber  Hetzen 
fdjwingungen  innerhalb  bei  Littel«  gednbert  wirb,  unb  jwar  bei 
ber  verfd[Mebenen  ?lnjaf)l  ber  Schwingungen  auf  verfdjiebenc  38eife; 
^ierburd)  entfielt  ein  Unterfdjieb  in  ber  ®ef*winbig*eit  ber  gort* 
»ftanjung  für  bie  verriebenen  färben ;  alfein  biefe  Snna^me  fdjeint 
un*  ni*t  bie  gehörige  2Ba^rf*einli*feit  ju  beft&en.  ®ir  galten 
ei  für  beffer,  biefen  Langel  glefdj.  frei  fyeraufljufagen ,  unb  vom  ' 
£efer  $u  verlangen,  fein  23erbammung*urt$eil  biefer  Styeorie,  wegen 
berjenigen  Erlernungen,  bie  fie  fdjeinbar  md)t  erfldrt,  auftuföte* 
ben,  bl*  er  mit  ber  unenblic&en  $?anni*faltigfeit  unb  SSerwicfelung 
berjenigen  Erlernungen  befannt  i|t,  bie  fte  erfldrt.  £>ie  ®ad>e  ift 
bie,  bag  weber  bie  (Eorvuäculartfyeorie  nod)  bie  Unbulation$t$eorie, 
nod)  jebe  anbere  bii  jefct  aufgehellte  JJvpotfyefe,  alle  Erlernungen 
bei  2id>t*  fo  voUftdnbig  unb  befriebtgenb  erfldrt,  al«  ei  ju  wön* 
fdjen  wdre.  ®ewiffe  93orau*fefcungen  mrtflen  bei  jebem  (Schritt  ge* 
m«d)t  werben,  vorjrtglid)  n'ioffidudd)  ber  med>anifcf)en  SfBirfung,  ba 
wir  \mi  rücfficfctlid)  ber  wirfenben  tfrdfte  in  ber  tieften  Unwi(fen= 
tyit  befinben;  unb  wo  un«  bie  ridjtigc  edjlußfolge  fe^lt,  muffen 
wir  glauben.  $etrad>ten  wir  jebo*  bie  £wpot^efen  unb  S^eorien 
al«  £A(ftmittc(,  bie  Erfdjelnungen  $u  clafftfiriren ,  unb  $&atfad>en 
auf  &efefce  4uri\cf|«fft^ren,  welche,  obglei*  fie  empirffdj  fmb,  bod> 
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getreue  2>arjMungen  bei-  Sttatur  geben,  unb  baf)er  auf  wirftiche 
Qrunbgefefee  jurfltfgefityrt  werben  fonnen,  fo  toöffen  wir  bie  SKid)* 
tigfeit  folget*  Theorien  jugcjtehen.  2>ie  Unbu(ation*tl)eorie  ift  vovz 
$üglich  mit  großen  Sdjwierigfeiten  verbunben,  ba  bie  2ehre  von 
ber  gottpflanjung  ber  Bewegung  burch  ela|ttfd)e  Littel  eine  ber 
verwicfeltffrn  unb  fchwierigften  mathematifchen  Unterfuchungen  i|r, 
unb  wir  müffen  immerwährenb  unfere  3uffueht  ju  inbirecten  unb 
analogen  Schaffen  nehmen,  ba  wir  gar  feine  Hoffnung  haben,  b(e 
bloß  mathematifchen  Sdjwicrigfeiten ,  benen  biefer  ®egen(tanb  un= 
terworfen  ift,  wenn  man  feine  UnterfudHing  birect  angreift,  ju  be= 
ftegen. 

566.  Schon  im  Anfang  ber  Enwenbung  biefer  Eefyre  treffen 
wir  auf  einen  (Einwanb,  ben  Newton  al*  gegen  biefelbe  entfdjetbenb 
hielt,  ber  aber  feitbem  beträchtlich  befeitigt  worben  ift.  2fuf  welche 
©eife  fann  Schatten  vor^anben  fet>n?  <£er  Schall  geht  frei  um 
eine  Scfe,  warum  nicht  auch  ba*  Sicht?  Sine  von  einem  Littels 
punft  au«  fleh  in  einem  elaftifchen  ®?tttef  fortpflanjenbe  Sdjwtm 
gung ,  bie  von  einem  unbeweglichen  Jpinberniß  aufgefangen  wirb,  in 
welchem  ftcf>  eine  fleine  Oeffnung  befinbet,  fott  ftd)  von  biefer  öeff* 
nung  au«  jenfeit*  be*  Jpinberniffe*  wie  von  einem  neuen  Mittelpunft 
au*bretten,  um  ben  jenfeit*  befmblidjen  Daum  mit  Schwingungen 
nad)  allen  Dichtungen  $u  erfüllen. ,  So  wie  bafyer  in  ber  #fu(tif 
bie  Oeffnung  al*  eine  neue  Urfadje  be*  Schalle«  gehört  wirb,  fo 
foüte  biefelbe  in  ber  Opttf  nach  äffen  Dichtungen  $u  al*  eine  neue 
Cluelle  be*  £id)t*  gefef)en  werben,  hierauf  läßt  (Ich  antworten,  er= 
ften*,  baß  e*  nicht  ju  beweifen  |tef)t,  eine  fchwingenbe  Bewegung, 
bie  einem  tytiltyn  De*  elaftifchen  Mittel*  mitgeteilt  wirb,  pflanje 
(ich  mit  gleicher  Stdrfe  nach  jeber  Dichtung,  bie  von  ber  er* 
ften  Dichtung  ber  Bewegung  abweicht,  fort,  obgleich  bieß  mit  gleis 
eher  ©efchwinbigfeit  gefdnef)t,  unb  wir  h«&en  baher  feine  Urfache 
a  priori  anzunehmen ,  baß  bie  Bewegung  ber  fehwingenben  %tyiU 
chen  an  ber  Oeffnung  feitwArt*  mit  gleicher  Stärfe  fortgepflanzt 
werbe,  fonbern  eher  ba*  ®egentheil ;  jweiten*  i|t  e*  in  ber  Zf)at 
nicht  wahr,  baß  ber  Schall  um  eine  Grefe  mit  berfelben  Stapfe  fort* 
gepflanzt  wirb,  al*  in  ber  anfänglichen  Dichtung,  wie  man  fid) 
burch  folgenben  einfachen  SSerfuch  überzeugen  fann.  Man  nehme 
eine  gewöhnliche  Stimmgabel,  unb  hal*c  biefelbe,  nachbem  fic  in 
fchwingenbe  Bewegung  gefegt  ifl,  mit  ber  platten  Seite  brei  ober 
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vier  3olI  vom  Ohr  entfernt ;  hierauf  bringe  man  einen  5tarten(rreis 
K 11 ,  ber  etwas  länger  alt*  bie  &abel  i(t,  in  eine  Entfernung  von 
ungefähr  einem  falben  3oU  von  ber  @abel  |tvif*en  fie  unb  6a« 
OJr.  £>er  Zon  wirb  faß  v6üig  aufgehalten ,  unb  wirb  bie  äarte 
fef)r  fd>nell  hin  unb  f)er  bewegt,  fo  f)bn  man  wechfel«weife  einen 
$on  unb  eintretenbe  Stifle;  biefe«  beweist,  baß  bie  Schwingungen 
ber  2uft  feine«weg«  mit  gleicher  Stdrfe  um  ben  9Unb  ber  Äarte 
fortgepflanzt  werben,  al«  in  graber  «Richtung.  Um  fleh  noch  mehr 
von  biefer  $hatfache  iu  überzeugen,  brauet  man  nur  auf  ben  Schall 
eines  3ßagen«  ju  h&ren,  ber  um  eine  CSrcf c  f4t)rt.  Sogar  bann, 
wenn  ftd>  fein  JJinbermß  im  SBegc  befinbet,  wirb  ber  Schall  nicht 
in  allen  Dichtungen  gleid)  (tarf  gehört,  wie  man  leicht  bemerft, 
inbem  man  eine  fehwingenbe  Stimmgabel  nahe  an  ba«  Of)v  halt 
unb  fie  um  ihre  2(re  breht.  3>tefe  leitete  Srfcheinung  würbe,  wie 
wir  glauben,  juerfi  von  Dr.  §)oung  bemerft  (Philosophical  Trans- 
action»  1802.  p.  25)  unb  bann  volljlanbiger  von  SBeber  fceförir* 
ben  (Schweiggers  Jahrbuch  182<i).  Sinbet  nun  überhaupt  ein 
Unterfchieb  in  ber  Stärfe  ber  Jortpflanjung  in  birecter  unb  latera; 
ler  Dichtung  bei  ben  Schwingungen  eines  elafttfchen  TOiuel«  ftatt, 
fo  muß  biefelbe  au«  ber  Q3efd>affen^ett  bed  ^DiitteU  entfielen,  fo  wie 
auch  au«  bem  SQerhMniß  ber  Q5r6ße  ber  Schwingungen  ber  einjels 
nen  Ztyiityn  ju  ihrem  gegenfeitigen  2fb|tanb,  unb  e«  würbe  wenig; 
ften«  nidjt  ungereimt  fetm,  ben  Bethel*  von  einer  folgen  Befdjaf* 
fenheit  anzunehmen,  baß  bie  Seitenfortpflanjung  verhdltnißmaßig 
fehr  gering  auffällt.  ^Dritten«  breitet  fid)  ba«  Sicht  wirft  ich  etnu 
germaßen  im  Sd)atten  ber  Äörper  au«,  inbem  e«  von  bem  genauen  ' 
grablmigcn  Sffiege  abweid)t,  unb  fo  bie  Srfcheinungen  ber  3nflc: 
rion  unb  Beugung  bilbet,  bie  (ich  oöüig  burd)  bie Unbulation«; 
tbeorie  erftfren  (äffen,  unb  auf  biefe  Sföeife  einen  ihrer  jtarfflen 
Unterftüfcungepunfte  geben.  SBegen  weiterer  Belehrungen  über  biefen 
verwtcfelten  ©egenfranb  müffen  wir  ben  Sefer  auf  bie  $u  <£nbe  biefe« 
Brtifel«  angegebenen  SÖerfe  verweifen.  £«  ift  f)itt  hfnreidjenb  ju  ^et= 
gen,  baß  bie  Einwürfe,  welche  von  Newton  unb  feinen  Anhängern 
gegen  bie  Unbulation«theorie  erhoben  würben,  nicht  treffenb  ftnb, 
unb  fid)  eher  auf  unpaflfenbe  Begriffe  von  ber  Sftatur  ber  elafHfchen 
glüfftgfeiten  unb  ber  &efefce  ihrer  Unbulationen  grünbem 

567.  Obgleich  jecer  Stoß  unb  jebe  nach  ^ntm  ®ef<&  gere* 
gelte  Bewegung  in  einem  clajtifdjen  Littel  von  ben  Ztyiltyn  befc 
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felben  fortgepffanjt  tt>tirb  ^  fo  nimmt  man  bod)  in  ber  Theene  bei 
Sicht*  an,  baß  nur  folche  primitive  St6ße,  bie  nach  regelmäßigen 
periobifdjen  QJefefcen  in  gießen  3eitrdumen  mieberfe^ren ,  unb  oft 
hinter  einanber  wiebert>olt  werben,  unfern  Organen  bie  Smpfinbung 
von  £icf>t  mittf)eilen  (6nnen.  Um  bie  %f)tilö)m  ber  Nerven  unfes 
rer  Sle^aut  mit  gehöriger  Bftftfamfeft  in  Bewegung  fefcen  $u  Um 
nen,  muffen  bie  fa(t  unenblid)  ((«inen  @t6ße  ber  anliegenben  tfettyer* 
t^eilchen  oft  unb  regelmäßig  wieberholt  werben,  bamit  fie  <r)ve  SBir* 
(ung  gleichfam  vervielfältigen  unb  concentriren.  80  wie  ein  große« 
9>enbel  burch  eine  dußerfl  geringe  .Svtaft ,  bie  fchv  oft  in  3*iträumen 
an  bemfetben  angebracht  wirb,  weiche  ber  Schwingungfyeit  beflelben 
genau  gleich  finb,  in  Sdjwingung  gefegt  werben  fann,  ober  wie  ein 
te|tei  eia(ttfOier  xoipei  oura)  Die  xitoiauonen  eine«  anoern  entfern? 
tern  Körper«,  vermöge  ber  Jortpflanjung  berfelben  burd)  bie  Suft, 
ebenfalls  in  fdjwingenbe  Bewegung  gerät.),  wenn  beibe  im  (Einflang 
finb,  fo  (6nnen  wir  auch  annehmen,  baß  bie  groben  Sftervenfafern 
ber  SHe^aut  burch  bie  unaufh6rlid;e  SBieberl)o(ung  ber  *ether* 
fchtöge  in  Bewegung  gefegt  werben,  unb  bloß  biejenigen  werben 
fid)  bewegen,  bie  vermöge  it)rer*  ®r6ße,  <&eftalt  ober  €lafticit<Jt 
f4l)ig  finb,  in  ben  Seitrdumen  it)re  Sdjwingungen  )u  vollenben, 
in  welchen  bie  Stöße  wteberl)olt  werben.  2(uf  biefe  2(rt  fiel)t  man 
leidet  ein,  wie  ßd)  eine  S&egrdnjung  ber  ftdjtbaren  Sarben  erge* 
ben  muß;  benn  wenn  (eine  Sftervenfafern  mit  Schwingungen, 
bie  mel)r  ober  weniger  häufig  al«  gewiffe  fefte  QMnjen  finb,  übers 
etnftimmen,  fo  werben  folche  Schwingungen,  obgletd)  fie  bie  9?efc5 
r)aut  erveichen,  bod)  (einen  Sinbrurt  hervorbringen.  So  bringt 
auch  ein  einzelner  ober  ein  unregelmäßig  Wieberholter  Stoß  (ein 
Sicht  hervor,  unb  auf  biefe  #rt  (önnen  aud)  bie  in  ber  9leftfyaat 
^ervorgebradjten  Schwingungen  noch  i'^u'  merdiche  Seit  fortbauern, 
wenn  auch  bie  wir(enbe  Urfache  aufgehört  fuit ,  woburch  bie  ^m- 
ppnbung  von  2td>t  verlängert  wirb  (vorjrtglid)  bie  eine«  lebhaften 
Sicht«),  wie  §.  543  betrieben  worben  ift.  SBir  (6nnen  auf  biefe 
2frt  bie  Sttöglich(eit  einfehen,  wie  einige  $$<ere,  j.  03.  3nfecten, 
von  (einer  unferer  Sarben  <Smpfinbungen  haben,  unb  bie  ade  ihre 
€inbrücfe  von  Sicht  burch  eine  3lrt  von  Sdjwingungen  erhalten, 
welche  jenfeit«  unferer  GMnjen  liegen ;  auf  <ir>nCtd>e  Weife  wie  Dr. 
Sffioüajton  baflelbe  fet)r  feharffinnitt;  von  ihren  Wahrnehmungen  be« 
Schall«  behauptet,  ja  beinahe  bewiefen  f)QU 
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568.  Sie  Bewegung  jebe*  Htt1)ntf)t\[<btni  benimmt  fi*  burd? 
bie  Bewegung  fceß  3bei(d)en$  be$  leudjtenben  £6rper$,  von  bem  fie 
ihren  Urfpvung  hat,  unb  ifi  regelmäßig  unb  periobif*  ober  nicht, 
je  na*bem  bieg  ^ei  ben  urfprünglichen  $h«l*<«  (iattfmbet.  &et 
btefer  tywie  befehligen  wir  un«  aber  bloß  mit  folgen  Qfcwegun* 
gen,  bie  a(*  unenbli*  flein  betrautet  werben  fbnnen.  <Die  Söers 
rücfung  jebe$  3:  heilchen«,  fowor)i  be*  Xetfyer*  al*  be«  leu*tenben 
Körper«,  muß  fo  Kein  angenommen  werben ,  baß  e*  ft*  nicht  von 
bemfelben  lo£l6ät,  noch  bie  örbnuna  unter  ben  benachbarten  "JhetU 
*en  (ttrt.  betrachten  wir  nun  bloß  foldje  unenbli*  «eine  Söers 
räcf ungen  a u i  ber  Sage  be«  QHeichgewicbt* ,  fo  ifl  cin(cud) tcnb ,  baß 
bie  barau*  ^ervorge^enbe  Spannung ,  ober  bie  Äraft,  bind)  welche 
ba«  verrticfte  ^^eilc^en  getrieben  wirb,  ber  Entfernung  vom  SKutye* 
puntte  proportional  unb  na*  bemfelben  geridjtet  feon  muß,  vorauf 
gefefct  baß  wir  bai  bittet  na*  allen  «Richtungen  a(«  gleichelaftifch 
anfehen.  $>en  Öefe^cn  ber  SDonamif  jufolge  muß  bann  feine  9$ahn 
eine  in  einer  Ebene  (iegenbe  Eüipfe  feon,  beren  SDJittelpunft  ber 
SRuhepunft  ausmacht,  ober  wenn  eine  ber  2fren  ber  Ellipfe  ver* 
fchwinbet,  fo  wirb  bie  fea^n  eine  grabe  £inie,  in  beren  iÜtttte 
ber  SÄu&epunft  liegt,  unb  in  weiter  e«  ^in  unb  h«r  fdnvingt, 
renb  ade  Schwingungen  im  (entern  gall  ober  Umläufe  im  erfrern, 
fie  mßgen  groß  ober  flein  feim,  in  gleichen  Seiten  gefeiten,  unb 
ba*  &efefc  ber  <Penbelfcbwingungen  befolgen.  2Bir  woüen  für  jefet 
ben  gall  ber  grablinigen  Schwingungen  betrauten,  ber  ber  ein* 
fünfte  ifl,  unb  ^ernad)  jefgen,  wie  fi*  ber  allgemeinere  gall  barauf 
jurücffil()ren  läßt. 

569.  Aufgabe,  S)ie  Bewegung  eine«  f*wingenben  Zf)t\U 
<hen*  eine«  (euchtenben  jtbrpert  $u  befttmmen,  wenn  wir  annefc 
men,  baß  bie  Schwingungen  in  graber  fiinie  gefdjehen. 

Üftan  fe^e  bie  Entfernung  beffelben  vom  SRuhepunfte  —  x,  bie 
feit  einer  gegebenen  Epo*e  verfl  offene  Seit  ~  t,  bie  f&efcfywtnbigs 
feit  beffelben  ZZv,  unb  bie  abfolute  £raft  ber  Elajticitdt  —  E,  fo 
wirb  bie  äraft,  weldje  ba«  tytiltyn  na*  feinem  9tu$epunft  ju 
treibt,  bur*  Ex  airtgebrrteft,  unb  fit  fu*t  x  ju  verringern,  folglich 
haben  wir,  inbem  bie  Äraft  ber  Sd>were  "32'/«  guß  angenom* 
men  wirb,  bie  (Gleichung 

dv  ddx  _ 
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2ddx. dx 
Ol|0  =—  2E.x.dx  , 

folglid),  wenn  man  integrirt 

dx2  ' 

—  r=TV  =  E.(aa-xx) 

wo  a  bie  grftfttc  tfu$weid)ung ,  ober  bie  halbe  Smpütube  ber 
*ed)winauna.  bebautet*   Qievaui  triebt  ftct>  . 

y=VE.V(aa~xx)=~^  , 

dt  , 

fe,9H*'dt=-W(aTZ^j' 
ober  wenn  man  tntegrirt 

t  +  C=  — -=r.  arc.  (cos  —  1  . 
VE 

JJierburd)  tommt  au<& 

x==a.cosjVE.(tJ-C)}  ;  »' 

y=a.VE.8in{VE.(t  +  C)}  • 
<Dieß  tft  bie  ©efdjwinbigfeit  be«  $&eil<l)en$  unb  feine  Prüfers 
nung  vom  'ättitteipunft  ber  (Schwingung  in  jebem  Sugenblicf.  Sttem 
nen  wir  T  bie  aanje  3eit,  in  weld)er  ba$  ^eildjen  eine  t>ofc 
fommene  ^djwtngung  gemacht /  b.  I).  in  we(d)er  e$  bie  von  ber 
glitte  entfernteren  fünfte  erreicht  l)at  unb  $um  er(ten  jurücfge* 
tef>rt  ijt,  fo  iftju  Anfang  ber  Bewegung  v=o,  x=a,  a.cos 
{VE(t  +  C)}  =  a/  (t  +  C)VE=o,  unb  wenn  bie  JpdCfce  bed 
3eitraum*  »erflojfen  i(l,  ober  ba$  $tyeild)en  bie  größte  Entfernung 
_a  auf  ber  anbern  ®eite  be$  Sttittelpunft*  erreicht  l)at,  fo  wirb 

_a  =  a.cos{  VE.(t  +  iT+C)j 

'     —  1 
VE(t+C  +  ^T)=7T. 

wo  n  bie  Ijaloe  'peripljerie  eine«  £reife$  bebeutet,  beffen  «fjalbmef* 
fer  bie  Einheit  fft.   Jpierau*  erhalten  wir  burcf)  eubtractioo 

i-T  VI"  =»;  T; 


2   '  VE 

ülmrtitteliT  btefrr  ftfaidmnaett  f&nnen  wir  E  dimimn 

2  TT 

an  beflen  eteüe  T  einführen,  benn  ba  VE=-mf  fo 
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t  +  C 

x— a.cos.2fr.-Y- 

\  • 

VCZ  a  VE  •  sin  2  7t.    '  - 

welche  bte  (Gleichungen  fmb,  bie  bie  verlangten  &efe£e  auäbrücfen, 
unb  bie  |ul),  wenn  mir  bie  Seit  in  bem  ftugenblicf  anfangen  (äf- 
fen, wovzro  ifr,  ober  wenn  fleh  ba*  tytiltyn  an  einem  Enbe 
ber  Schwingung  befmbet,  auf  folgenbe  rebuciren :  j 

xZZ*  .cos.  2?r  .-^5  v— a  •  VE- sin  2  7t .  . 

570.  3ufafc.  ?Die  hin  unb  h*r  getyenben  Schwingungen  be* 
%f)tiid)tni  beftehen  ba^er  in  vier  £auptphafen,  in  benen  bie  Bewegung 
or)nUd>  i(l,aber  in  entgegengefefcter  SRidjtung  ober  aufentgegengefe&ten 
Seiten  be*9ftittelpunft*  fiattfinbet.  3n  ber  erfren  $)f)afe  befmbet  fich 
ba*  Jhdld)cu  rech  t«  vom  fWitteCpunft  unb  nähert  ftct>  temfelben; 
in  ber  jweiten  ifl  e«  linf«  von  bemfeloen,  allein  in  beiben  geflieht 
bie  Bewegung  von  ber  rechten  nad)  ber  linfen  £anb,  unb  wir  nennen 
biefelben  bie  pofitiven  $>h«f'"-  3n  ber  britten  gtyafe  liegt  ba* 
^^eilc^cn  linf«  vom  Zentrum  unb  bewegt  (ich  gegen  baffelbe,  von  ber 
(infen  uad>  ber  rechten  J?anb.  3n  ber  vierten  ifr  e«  red;t«  vom  Littel? 
punft  unb  entfernt  fleh  von  bemfetben,  inbem  e*  immer  von  ber 
Hirten  nad)  ber  regten  Seite  ju  fict>  bewegt.  CDiefe  (entern  foHen 
bie  negativen  ^^afen  ber  Schwingung  f)t\$tn. 

57}.  Aufgabe,  $)ie  grablinigen  Schwingungen  eine* 
3Cetr)evtr)ei(c^en«  ju  beftimmen,  weldje  au*  einem  nach  ber  vorigen 
Aufgabe  fchwingenben  Zfyiltyn  eine«  leuchtenben  Körper*  fortge* 
pflanjt  werben. 

fcei  ber  $orrpfIan|ung  ber  Bewegung  burch  elaftifche  gleich« 
förmige  Littel  wirb  jebem  Ityiltyn  eine  gleiche  ober  ähnliche 
Bewegung  von  bem  vorr)erger)enben  mitgeteilt;  allein  biefe  Sttte 
tr)eilung  bebarf  einiger  Seit,  unb  bie  Bewegung  eine«  tyeiltynt, 
welche«  vom  Urfprung  ber  Schwingungen  entfernt  ifr,  fäncjt  nicht 
eher  an,  als  bi*  eine  ber  Entfernung  proportionale  Seit  verfloffen 
ifl,  welche  burch  benjenigen  Seitraum  angegeben  wirb/  in  ber  ber 
fortgepflanzte  Stoß,  fowohl  oei  bem  Sdjall  al$  bei  bem  Richte, 
biefe  Entfernung  ^*nit  einer  gleichförmigen  ©efchwinbtgfeit  cmrcfc 
lAuft,  bie  ber  Elafticitdt  be*  Littel*  angemeflen  ifr.  fcei  bem  Sicht 
oetr4gt  fle  ungef4r)r  200,000  teilen  in  einer  Secunbe,  hei  bem 
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^djall  1100  $ug.  #at  bic  (Bezwingung  bei*  erften  Urfac^e  bei- 
Bewegung  aufgehört,  fo  $6rt  boc&  bte  95ewe,gung  be*  3(etf)er; 
t^ct(d>end  md>t  fogleid^  auf,  fonbern  wirb  nod>  eine  Seit  ^inburef; 
fortgefefct,  weldje  berjenigen  gleicfc  i|t,  welche  vor  bem  Anfang  bei- 
Bewegung  verjlrtd^.  kennen  wir  bafyer  V  bie  Q5efd;winbigfeit  be$ 
Siebt*,  D  ben  2(b|tanb  be$  ?(etf)ertf)eild)en$  vom  (eudjtenben  $umft, 

fo  ifl  ~  ber  3*itraum,  weiset-  jwifdjen  bem  Anfang  ber  QVwcs 

gung  be*  (entern  unb  be*  erjtem  verftreidjt;  ift  alfo  —  t  bie  3eit, 
weldje  in  irgenb  einem  Xugenblicf  feit  bem  Anfang  bei*  erften  pos 
fitiven  <Ptyafe  bei-  ®t&wingung  be*  (euc&tenben  fünfte«  verffridjen 

ift,  fo  tft  t — - ^  bie  entfpredjenbe  3eit  fAr  ba*  2fetl)ert^eilcben. 

SBir  $aben  batyer  för  bie  Bewegung  be$  leud)tenben  <Punft$  bie 
Öleidjungett 

»o  bzza\/E  «(1/  unb  für  bie  GHeidjungen  ber  Bewegung  bei 
aettyert^eildjen*,  inbem  wir  ß  zz:  a  V  ^  fe^en: 


wo  a  bie  halbe  Tfmplitube  ber  ^djwingung,  ober  bie  c>?i-6j?c  ber 
3Cu«weidHmg  be*  aet&erttyeildjen*  vom  SKutyepunfte  bebeutet. 

5J2.  Srfrer  3ufafc.  Jpierau*  ift  e$  einleud)tenb,  baf*  bie 
eigentliche  ®efd)Winbigfeit  ber  5fetr>crtr>eildr>en  in  jebem  beliebigen 
Söerfjdltniß  Heiner  als  bie  be$  Siebte"  feim  fann;  benn  ber  größere 
SBerty  von  v  f)Ängt  rücfficfjtlicfj  feine«  numerifdjen  #u*brucfe$  nur 
von  a  ober  ber  <55r6ße  ber  2f u$weid>ung ,  unb  von  E  ab,  aber 
gar  nid)t  von  V  ober  ber  ©efdjwinbigfeit ,  mit  weiter  bie  SffieKe 
fortgepflanzt  wirb. 

*  573.  Zweiter  3 ufafc.  9}e&men  wir  an,  ba*  leucfytenbe 
$f)eilcben  f>abe  feit  bem  Anfang  ber  Bewegung  eine  beliebige  Ätn 
jaf>l  von  Vibrationen  unb  einen  aliquoten  $f>eil  berfelben  in  ber 


3.  ff.  ©.  ^erf^tU  »om  £it*t. 
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3eit  t  volle nbct,  fo  wirb  ein  ?lethct'tf}eücf)en,  welchei  fleh  nach  it*s 
genb  einer  SRichtung  ftu  von  bemfelben  in  ber  Entfernung  V.t  bes 
ftnbet,  von  bemfelben  in  Bewegung  gefegt  werben  (fo  baß  afle  biefe 
$ heilchen  auf  einer  Äugeloberfldcbe  liegen ,  beren  JJalbmefler  V .  t 
ifl).  Pehmen  wir  eine  anbere  äugeloberfldche  an,  bie  mit  ber  er« 
jten  Concentrin  liegt,  beren  J?albmcfier  aber  um  bie  Qrftße  V.T 
fleiner  ifl  (bie  wir  in  ber  golge  burd;  X  bezeichnen  werben) ,  fo  hat 
jebe*  in  biefer  Oberfläche  (iegenbe  ^r)ci(cr)en  fo  eben  feine  erfle 
Sdjwtngung  vollenbct  unb  fangt  bie  zweite  an.  <Der  3»if<hens 
räum  jwifchen  Wefen  Oberfidehen  entölt,  wenn  bcrfelbe  in  concen« 
trifdje  Äugelfchafcn  geteilt  wirb,  Tfethertheilchen ,  bie  ftdj  in  jeber 
v}>hafe  ber  Schwingung  beftnben  f5nnen,  unb  jwar  haben  Die  3hei(= 
chen,  welche  (ich  auf  berfelben  Schale  beftnben,  auch  biefelbe  9>f>afe. 
5>iefe  ^^eilc^en  zufammengenommen  nennt  man  eine  ©eile,  unb 
ba  ber  Stoß  immer,  weiter  vorwar«  fortgepflanzt  wirb,  fo  ifl  eins 
leud)tcnb,  baß  ber  SHablu*  ber  SBclfe  immer  junimmt,  unb  nach 
unb  nach  alle  ^eücfyen  be$  3Rittete  bi$  in*  Unenblicbe  umfaßt. 

574.  (Erfldrung.  3>er  3wifd)enraum  §wifd^en  ber  innern 
unb  dußern  Obeifdd>e  einer  Sffiefle  f>eißt  eine  llnbulatio«,  ober 
ein  S&ellenfchlag,  unb  feine  2dnge  ift  —  V  T— X,  ober  ber 
SKaum,  ben  ba$  Vicht  tn  ber  Seit  einer  votlflftnblgen  (Bezwingung 
beo  '^cthei-theiktenö  burdjlduft.   Er  ifl  alfo  ber  Seit  proportional. 

575.  £>ie  2dnge  ber  Unbulationen  verfchieben  gefdrbter  Stra^ 
len  finb  alfo  unter  einanber  verfdjieben.  (Denn  verm6ge  be*  fechten 
SorbcrungSfafec*  beftimmt  bie  in  einer  gewiflen3eitgefchehene9Dtenge 
ber  Schwingungen  ber  ?letba -theitchen  bie  Seit»  3*  häufiger  nun 
bie  Schwingungen  in  einer  gegebenen  3*it  finb,  beflo  fürzer  ift  it)re 
£>auer,  folglich  ifl  T,  weldje*  biefe  (Dauer  autbrüeft,'  unb  ba^er 
auch  X  ober  bie  fidnge  ber  Unbulation  für  violette  Strahlen  fleiner 
al*  filr  rothe.  2fu*  &erfud)cn,  bie  fogleich  befdjrieben  werben  fo(= 
(en,  hat  fleh  ergeben,  baß  bie  2dnge  ber  SBeHenfcbldge  in  ber  2uft, 
ober  bie  Gerthe  von  X  frtr  bie  verfchiebenen  Strahlen,  fo  wie  auch 
bie  5fnjaf)l,  wie  oft  fie  in  einer  Secunbe  wieberholt  werben,  folgenbe 
finb: 
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2dnae  einet  Um 

ftnjafyl  folget 
Unbulationen  in 

2lnjal)l  bet  U«; 
bulattonen  tn  et» 
ncr  (Secunbe. 

Satte. 

einem  3oa  obet 

T>  t »» (!H  i*  tVht  n  i  n  h  f  »1  - 

3o(Ie^  in  2\ift. 

JL 
l 

lett  X.ICQIV 

192000  "Jf. 

Qleuperfte 

• 

0,000,0266 

37640 

458  Billionen 

256 

39180 

477  — 

Mittlere 

246 

40720 

495      -  ! 

Drange 

340 

41610 

506  — 

Mittlere 

135 

42510  . 

517  - 

&tib  . 

227 

44000 

535  - 

Mittlere 

219 

45600 

555  - 

©rün 

2H 

47460 

577  '  - 

Mittlere 

203 

49320 

600  — 

«lau 

196 

51110 

622  - 

Mittlere 

189 

52910 

«44  - 

.  185 

54070 

658  — 

Mittlere 

181 

55240 

672  — 

SWctt 

174 

57490 

699 

«Hewferjle 

167 

59750 

727  — 

1 

576.  ©ir  fefjen  au*  biefet  Tabelle,  baß  tie  Cmpftnblidtfeit 
bei  Xuge*  in  viel  engere  QMnjen  al$  bie  be«  Ofyvti  eingefdjlofien 
1(1,  ba  ba«  93er*)dltniß  ber  äußerten  edjwtngungen  beinahe  wie 
ba$  von  1,58:1  ftft,  bafjer  weniger  aii  eine  Octave  betraft,  unb 
ungefähr  *er  «einen  eerte  gleidjfommt.  tft  ntd)t  wenig 
$u  verwunbern ,  baß  man  im  ®tanbe  ift,  fo  tieine  $f)eile  bei  Stau? 
me$  unb  ber  3*»t  mit  ®ewtß^eit  $u  meffen;  benn  man  (ann  bc- 
merfen,  baß  biefe  g>erioben  unb  SeitrAume  w1rfltd>  er i (Ii reu, 
welche  $t)eorie  be*  8id)t*  wir  aud)  annehmen ,  unb  baß  bei  ben^ 
feloen  nfd)t*  weiter  f>»potl)etifc&  ift,  al«  bie  i^nen  beigelegten 
tarnen. 

577.  £>ie  Stiftung  eiiie«  ®tra$l*  im  Unbulationäfuftem  ift 
eine  2inie,  welche  auf  ber  Oberftäd;e  bei*  Seile  fenfredjt  ftc^t.  SSßirb 
bafyer  bie  (Sdjwingung  im  glcidjförmigeu  Tfet^er  fortgepflanzt,  wo 
bie  Seile  von  Äugelobetfddjen  begrabt  wirb,  fo  ift  bie  Sttdjrung 
bei  Ctra^l«  conftant,  unb  fommt  vom  SJMtelpunft  l>er.   3n  bie^ 

20  * 


Digitized  by  G 


308         III.  Hbfdjn.    9Jon  ben  ^eorien  be«  Sic^t«. 

fem  <£yftem  bewegt  ftd^  o(fo  ein  £id)tftrar)l  grablmig  in  einem  gleidjs 
förmigen  Littel. 

578.  <Die  3ntenfTtdt  eine«  erraff«  flef>t  in  einem  gewiflen 
SBer^dltniß  ju  ben  ^t&ßen,  bie  bie  97efcf)aut  in  einer  be|timmten  Seit 
von  ben  2letr;ertheild)en  ertydlt,  unb  ba^er  in  einem  gewiffen  Verhalt; 
niß  |ii  ben  2fmplituben  tr)rer  €d)»ingungen  ,  ober  ju  i^ren  abfotuten 
Öefdjwinbigfeiten.  £>a«  <Princip  ber  Erhaltung  ber  lebenbigen  £rdfte 
erforbert,  baß  bie  Emplitube  ber  £d)Wingung  eine«  tDiolleculc«,  »eis 
cbe«  ftd)  in  beliebiger  Entfernung  vom  Sftittelpunfte  ber  Vibrationen 
befinbet,  ficf>  umgefetyrt,  »ie  bie  Entfernung  verr)dlt.  9fter)men  wir 
bann  an,  baß  bie  auf  ber  9iefcf)aut  hervorgebrachte  Empfmbung  ftd^ 
bloß  »ie  bie  Äraft  ber  ^rd^eit  be«  $f>etld)en$  *erf>dft,  »eldje«  biefe 
Empfmbung  bewirft,  fo  muß  ba«  £id)t  umgefefyrt,  »ie  bie  Entfers 
nung  abnehmen;  vergalt  fte  ftd)  »ie  bie  lebenbige  Straft  befielben 
(ober  »ie  ba«  Cluabrat  ber  &efd)winbigfeit),  fo  nimmt  ba«  Sid>t 
umgefcfjrt,  »ie  ba«  auabrat  ber  Entfernung  ab.  $>«  »ir  nidjt 
wilTcn,  auf  weldje  Hxt  bie  Empfinbung  be«  £id>t«  unb  be«  €d)alle« 
in  tinferm^enforium  hervorgebracht  wirb,  fo  f)aben  wir  feinen  <&runb, 
ba«  eine  biefer  SBer^dltniffe  bem  anbern  a  priori  vorjujier)en.  Q?>e* 
benfen  wir  aber,  baß  bei  ber  Trennung  eine«  Eid)t|trar)l«  burd>  pars 
Helle  3uruef werfung,  ober  J>uvd)  boppelte  $red)ung,  ober  auf  trgenb 
«ine  anbete  Sßeife,  Weber  (gewinn  nod>  SSerluft  an  £td>r  (lattfinbet 
(verau«gefefct  baß  ba«  -Wittel ,  »eidje«  bie  Trennung  bewirft,  vofls 
fommen  burdjficrjrig  unb  pottrt  ift)>  fo  baß  bie  £umme  ber  3ntens 
fitdten  conftant  bitibt,  obgleid)  bie  abfoluten  &efd)»tnbigfeiten  ber 
fd)»ingenben  $&eild>en,  fo»or,l  ber  Gh&ße  al4  btm  Stilen  nad) 
(wie  bei  ber  3urrtcf»erfung,  wo  man  annehmen  muß,  baß  fie  mit* 
relbar  ober  unmittelbar  von  einanber  jurrteffpringen  >  verfd>ieben  feim 
t6nncn,  fo  Idßt  un«  bie  Uebereinftimmung  biefe«  Öefefce«  in  aOen 
gdüen  mit  bem  ber  lebenbigen  Ärdfte,  unb  ber  $>iberfprud>  befiel* 
ben  in  bem  anbetn  ernannten  Salle  mit  bem  &efefc  ber  gieid)f6rmis 
gen  Bewegung  be«  ^dmxrpunft«  (»oburdj  nid>t  bie€umme,  fons 
bern  bie  SDijfercnj  ber  3ntenfTtdten  conftant  »mibe,  »enn  man  ba« 
einfache  9Ser^ditni|1  ber  ®efd>winbigfeiten  öl«  SRaß  annehmen  wollte) 
feine  anbete  5Bar)(  übrig ,  af«  ba«  &i\amt  ber  abfoluten  &eföwins 
bigfeit,  ober  ber  tfmplitube  ber  €d)»ingungen  be«  ^eileften«,  frtr 
ba«  3Üaß  ber  3ntenfttdt  be«  fortgepflanzten  0tra^(«  anzunehmen; 
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auf  biefe  2frt  ifi  ba*  beobachtete  fcefefe  ber  abnähme  bei  ftcftt*  mit 
bem  Unbulationäftffcnt  in  Uebereinfltmmung  gebracht. 

579.  3(1  ba$  SDttttel,  in  welkem  bie  Vibrationen  fortgepflanzt 
werben,  nidjt  gleichförmig  elaflifd),  fo  fd)reiten  bie  helfen,  bem  <&es 
fefe  ber  €laflicit<St  gemdß ,  In  verfdjiebenen  SKidjtungen  ungleich  fort* 
3n  biefem  Sali  ifl  bie  GSeflalt  ber  SBelle  ni*t  fugeiförmig.  Sief)* 
men  wir  an,  baß  bie  Claflicftctt  burdj  unmerflidje  Uebergänge  ftd> 
dnbert,  fo  wie  wenn  ba*  2id)t  burd>  bie  2ftmofpf)ctre  gefjt,  beren 
bredjenbe  Äraft  veranberlidj  ifl,  fo  wirb  bie  &ejralt  ber  S8Mc  nad> 
ber  eeite  ju,  wo  bie  QEIafticität  geringer  ifl,  abgeplattet.  3(t  in 
$ig.  126  AB  bie  DberfWd>e  ber  €rbe,  CD,  EF,  GH  bie  atmofpf)d= 
rifdjen  ®cbid>ten,  nnb  Sein  leudjtenber  ^unft,  fo  werben  bie  2BeU 
len  weniger  gefrümmt,  fo  wie  fte  ftd>  ber  fenfredjten  SB  nctyern, 
unb  bie  trumme  2inie  S,  1,  2,3,4,5,  weldjc  alle  unter  regten 
2Binfeln  burd)fd)neibet,  ifi  nad)  Unten  $u  conver,  fo  baß  ber  (Etrafyl 
immer  nad>  ber  €rbe  ju  gelenft  crfdjetnt,  wie  bieg  au*  wirflid)  ber 
Sali  ijl.  SBir  woßen  nun  bie  fcrfdjetnungen  ber  3urücfwerfung  unb 
ber  SÖredjung  im  Unbulationöfpfiem  betrauten. 

580.  <Dte  fenfred)te  3urnefwerfung  be*  2id)ti  letßt  ftd)  burdj 
bie  Analogie  mit  ber  Bewegung  einer  elaflifdjen  Äugef,  bie  grabe* 
ju  auf  eine  anbere  rufjienbe  flößt,  begreifen,  unb  fie  ifl  auf  biefe 
Sßeife  von  Dr.  5)oung  erflärt  worben.  <£inb  bie  Äugeln  einanber 
gleidj ,  fo  wirb  bie  ganje  Bewegung  ber  (f oßenben  Äugel  ber  anberit 
mitgeteilt,  unb  feine  3urucfwerfung  pnbet  flau;  auf  biefe  SBeife 
fann  ber  <£tojj  o^ne  Verringerung  burdj  eine  beliebig  lange  SKetye 
von  äugeln  fortgepflanzt  werben,  ^ieß  fmbet  bei  bem  £td)t  flatt, 
weldje*  ftd)  in  einem  gleichförmigen  Littel  bewegt,  ober  au$  einem 
Littel  in  ein  anbere«  von  gleidjer  £(aftkitdt  übergebt.  Ctößt  aber 
eine  kleinere  Äugel  auf  eine  größere  ru^enbe,  fo  wirb  fie  mit  einer 
Äraft  auruef geworfen,  bie  im  93erptniß  mit  bem  Unterfdnebe  ber 
(Sröße  ber  Äugeln  flehen  muß. 

581.  Um  aber  bie  fdjiefe  SurucFwerfung  unb  Q3redmng ,  fo 
wie  anbere  €rfd)einungen,  von  benen  wir  reben  werben,  ju  erfld* 
ren,  muffen  wir  folgenbe  eä>  aufließen ,  bie  entweber  an  fidj  flar 
finb,  ober  bod)  au*  ben  elementaren  ^d^en  ber^onamif  folgen. 

582.  Crften«.  SfSirb  ben  ^eild)en  eine*  3Rttte(*  ju  gleicher 
Seit  eine  beliebige  2fnjaf)l  fer)c  fleiner  ®töfie  mitgeteilt,  fo  ifl  bie 
Sfteweauna  eineö  teben  $  beilcnenä  in  einem  beliebigen  2fuaenblicf  aleid) 
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ber  «Summe  affer  Bewegungen,  bie  baflfelbe  ^fl^en  würbe,  wenn 
jeber  <Stoß  bem  ^wflem  von  3:  leben  einzeln  mitgeteilt  werben 
wäre  (ba*  Sort  «Summe  muß  Mietfrei  in  feinem  algebratfajen  ^intt 

Doo.  jsweiieno.  ^eoeo  |u)iviuyt.nDc  -tytuaicu  eines  lUiicreic, 
e*  mag  burd)  einen  urfprünglidu  u ,  ober  burdjj  einen  fortgepflanzten 
«Stoß  in  «Schwingung  geraden  feon,  fann  al*  ein  SOtittelpunft  ber 
«Schwingungen  betrautet  werben ,  au*  welchem  ein  «Syflem  von  fe* 
cunbären  Sellen  nach  allen  SHicf)ttinacn  *  ben  @5efefsen  ber  ftortoflans 
jung  ber  Sellen  gemäß,  au*gef)t. 

584.  «S  a  93ei  ber  3ui'ücf werfung  be*  Sicht*  in  ber  Unbtu 
lationätheorie  ifl  ber  £infall*winfel  bem  Surrtcf  werfung*wmfel  gleich. 

<J*  fei;  AB  eine  ebene,  bie  bie  beiben  bittet  trennt,  unb  S 
ber  leuchtenbe  <J>unft,  ber  eine  9lctr)e  fp^rifcher  Sellen  hervorbringt, 
von  benen  A  a  eine  ift.  ^obalb  tiefe  bie  OfcerfUche  in  A  erreicht, 
pnbet  eine  partielle  3urucftrerfung  ftatt,  unb  ficht  man  A  al*  einen 
neuen  93iittelpunft  bcr«Sd)Wingungen  an,  fo  pflanzen  (ich  au*  bemfelben 
Sellen  fort,  von  benen  eine  mit  grbßerer  ober  fleinerer  Güttin* 
bigfeit,  al*  bie  einfallenbe  befifct,  in  ba*  Littel  tritt;  bie  anbere 
geht  mit  berfclben  ®efd;winbigfeit  in  ba*  erflc  Littel  jurucf.  Sir 
haben  jefct  nur  bie  (entere  ju  berücf (Tchtigen.  3Me  Seile  A  a  bewege 
ftd)  nad)  Bl>,  fo  wirb  wafjrenb  ber  3eit,  baß  fie  ben  SKaum  PB 
burchlaufen  h«t,  bie  von  A  fortgepflanzte  Seile  burd>  eine  £ntfer* 
nung  AdzzPB  jurMgegangen  feon,  unb  bie  JJalbfugel,  beren 
Jpalbmefier  Ad  ift,  wirb  biefe  ©eile  vorteilen.  3wifdK*t  A  unb  B 
nehme  man  irgenb  einen  9>unft  X  an  unb  betreibe  bie  Jpalbfugcl 
Xc.  «Sieht  man  nun  X  al*  einen  Sftittelpunft  ber  «Schwingung 
an,  fo  wirb  er  nicht  eher  ju  fdjwingen  anfangen,  al*  bi*  ir>rt  bie 
Seile  erretd)t  f)at.  $r  fdjwingt  baf)er  um  bie  ganje  Seit  fpdter, 
weldje  bie  Selie  Aa  gebraudjt,  um  burch  PQ  §u  laufen;  adein 
wenn  er  einmal  in  «Sdjwingung  gefegt  ifl,  fo  pflanjt  er  rücfwdrt* 
eine  Seile  mit  gleidjer  &efchwinbigfeit  fort,  fo  baß  wenn  bie  m 
fprrtnglidje  Seile  nad)  Bb  gelangt  ifl,  bie  von  X  au*gef>enbe  eine 
Jpalbfugel  bilbet,  beren  «Kabiu*  Xc  —  PBzziPQ  =Z AB  ifl.  <£a 
biefe*  nun  von  jebem  $unft  X  gilt,  unb  wir  eine  Oberfläche  an* 
nehmen ,  bie  alle  biefe  J?albtugeln  in  d,  c,  B  berührt,  fo  giebt  biefe 
Oberfläche  bie  fünfte  an ,  in  benen  ber  jurAc*  geworfene  (Stoß  fo  eben 
angelangt  ijt,  unb  bie  fid;  in  bem  3«tpunft  ju  bewegen  anfangen, 
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wo  bte  urforüngltf  e  Sßefle  b«t  tyuntt  B  erreift  f)at.  <§te  ijl  bafyer 
bie  Dberfldf  e  ber  jurticfgeworfenen  SßeUe.  9ftan  ner)me  nun  an, 
ba(j  bie  Äugelftäfe  bB  unterhalb  ber  €bene  AB  fortgefefct  fei;,  wie 
burf  bie  punftirte  £inie  DCB  bargefcellt  wirb;  bafTelbe  geff  ef>e  mit 
ben  au«  A  unb  X  beff  eiebenen  Äugeln.  <Da  bie  ÄugeloberfUf  en 
DCB  unb  Co  beibe  fenfreft  auf  SXC  frchoit,  fo  muffen  fte  fid> 
in  C  berühren/  folglich  ift  bie  Oberfldfe,  weife  alle  um  A/  X 
u.  f.  w.  betriebenen  Äugeln  berührt,  unterhalb  AB  ein  Äugel(tücf, 
beffen  SBittelpunft  S  ift;  bie  Oberftdfe  Bcd  ober  bie  jurücfgeworfene 
«Bette  ift  ba&er  ein  Äugelftutf ,  beffen  SRittelpunft  ■  eben  fo  tief  uns 
ter  ber  Etnie  AB  liegt,  a(*  |Tf  S  Aber  berfelben  befinbet» 

(Einem  in  X  befinblif  en  Tfuge  erff  eint  nun  ber  leuf  tenbe  ^unft 

Sin  einer  ^xiduima ,  bie  fen  frech  t  auf  Der  etnfaüenben  58ette  frehr 

in  s  naf  ber  Stiftung  es  fenfreft  auf  ber  jurücf  geworfenen  2BeHe; 
es  ger)t  aber  bind)  X,  weil  bie  Äugein  cC  unb  Bb  fid>  in  c  bes 
rühren.  $otglif  ger)t  ber  ®trar)(,  oermittelft  beffen  s  geferjen  wirb, 
burf  X.  2>ie  Oberfldf  en  B  D,  B  d  flnb  einanber  aber  %lif  unb 
gleif,  folglif  wirb  auf  SBinfel  BXc  — BXCzzAXS,  b.  r). 
ber  €mfaü$wtnfel  ift  bem  3nrrtcfwerfung*winfel  gleid). 

585.  3nfa&.  3fi  bie  juriiefwerfenbe  Släfe  nift  eben,  fo 
ift  bie  iuröcfgeworfene  SSeUe  nift  fpr)a>iff ;  %e  ©ejtalt  lAßt  fif 

aber  folaen&ermailen  letdtt  befttmmen.    SMe  btrecte  3BclIe  habe  bte 

Sage  B  b  (gig.  128)  angenommen.  3Ban  ner)me  irgenb  einen  <punft 
X  in  ber  juruefwerfenben  Oberftöfe ,  unb  betreibe  bie  Äugel  \n; 
au*  bem  üftittelpunft  X  unb  bem  JJalbmeffer  BQ  betreibe  man 
eine  anbere  Äuget.  $>affe(be  tt)ue  man  mit  jebem  anbern  <punft  ber 
Oberftffe  AB,  unb  bie  Öberftffe  Bcd,  weife  alle  biefe  Äugein 
berührt,  wirb  bie  OberfWf  e  ber  juruef  geworfenen  Seife,  weil  fie 
bie  gr&ßte  Entfernung  angiebt,  weiche  ber  reflectirte  ©toß  in  allen 
Stiftungen  $u  berfelben  3eit  erreift  r)at,  in  weif  er  ber  birecte 
Stoß  nach  B  aefommen  ift.  ^32an  nehme  nun  Y  unenölich  nahe 
an  X,  unb  inbem  man  biefelbe  Sonflruction  an  Y  vornimmt,  fei;en 
c,  e  bie  fünfte  ber  iuröcfgeworfenen  ©eile,  auf  weif  er  Xc  unb  Y  e 
fenfreft  flehen.  «X^an  |iefye  Xrfenfreft  auf  Yc,  Xq  auf  SYq; 
ba  nun  Yen  SB  —  SY,  Xc  ~SB— SX,  fo  wirb  Ye— Xc 
ober  Yr  —  SX  — SY  ~Yq,  unb  ba  XY  ben  ref twinflifen 
2>reiecfen  XYr,  XYq  gemeinffaftlif  ift,  fo  wirb  ber 
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rYXzzXYq  — SYA,  fo  baß  böfft^r  &efe&  ber  äurücfiverfung 
foroofyl  bei  frummen  al«  bei  ebenen  Oberflächen  flattfmbet. 

586.  Aufgabe.  &a«  ®efe^  ber  Brechung  in  ber  Unbulationte 
tf)eorie  ju  erflären. 

f*9  129)  S  ein  leuifnenber  $unft,  au«  welchem  iu 
genb  eine  fortgepflanzte  SSeHe  nach  unb  nach  bie  fünfte  Y,  X,  B 
irgenb  einer  frummen  Oberfläche  eine«  brechenben  Mittele  erreiche, 
m  X  unb  Y  einanber  unenblich  nahe  liegen.  ®o  wie  bie  SBeOe 
bie  fünfte  Y,  X,  B  trifft,  wirb  jeber  berfelben  ein  Sttittelpunft  ber 
Unbulattonen,  bie  fich  im  brechenben  Littel  mit  einer  &efd)tvinbigfeit 
fortpflanzen ,  welche  von  ber  be«  2icht«  im  erflen  Littel,  rücf fi einlief? 
ber  verriebenen  fclaflicitÄten,  abweist,  (dritter  gorberung«fa£.) 
$«  fev  V  :  t  —  bie  &efchtvinbigfeit  im  erflen  Sftittel  ju  ber  im 
^weiten  ( ber  J^pothefe  nach  ein  conflante«  93er^(tniß )  unb  inbem 

man  bie  Äugel  BQR  betreibt,  nehme  manXc  —  ~.  QX  unb 

Yc  zzz^.YR,  bann  fmb  Xo  unb  Ye  bie  SWume,  »eld>e  bie 

gebrochenen  fecunbJren  ^Bellen,  bie  von  X  unb  Y  au«gehen,  in 
ber  3eit  befchrelben,  in  welcher  bie  bivecte  2ÖeUe  B  erreicht  r)at. 
3>efd)reibt  man  bafyer  au«  X  imb  Y  mit  biefen  Jpalbmeffern  Äu* 
geln ,  unb  nehme  an ,  baß  c  unb  o  fünfte  in  ber  frummen  Ober« 
fläche  finb,  bie  alle  biefe  Äugeln  berührt,  fo  ifl  einleuchtenb ,  baß 
Xc,  Ye  auf  biefer  Oberfläche,  b.  I).  auf  ber  Oberfläche  ber  gebro* 
ebenen  Seile  fenf  recht  flehen;  alfo  fmb  Xc,  Ye  bie  Dichtungen  ber 
in  X  unb  Y  gebrochenen  Strahlen.    3Kan  jiehe  Xq,  Xr  fenfrecht 

aufYR,  Ye,  fo  ifl  Yq~SX —  S  Y,  Yr:r  Ye  —  Xc  —  Z 
(YR-XQ)=^{(8R-8Y)-(8Q-SX))=^(SX-SY) 

-T^-.Yq.    Sir  ermatten  ba^er  Yq:YrzrV:v.    0>a  aber 

SX,  SY  bireetc  trafen  unb  Yc,  Ye  bie  juge^brigen  gebrochen 
nen  £  trauten  fmb,  fo  ifl  SXY4  ba«  Komplement  be«  €infaH«n>ins 
fei«  von  SX,  felgl'ch  ifl  YXq  bem  £infall«winfel  felbfl  gleich, 
unb  XYr  ifl  ba«  Komplement  be«  $rechung«tvinfelö;  alfo  auch 
YXr~90°  — XYr—  bem  $red>ung«wintel  von  SY,  ober  von 

■ 
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SX,  ba  bie  fünfte  X  unb  Y  cinanber  unenblich  nahe  Hegen.  Sßir 
haben  ba^er 

Yq  :  XY~Sin  .€mf.  ®.  :  1 

X  Y :  Y  r  —  1  :  Sin .  fcred).  ® . 

bereinigt  man  beibe  Proportionen,  fo  fommt 

Yq  :  Yr  —  Sin  .  £inf.  50.  :  Sin  .  &re<f>.  $5. 

SBir  ^aben  aber  oben  bewiefen,  baß  Yq  zu  Yr  in  bem  conflanten 
93erf)dltniß  von  V :  v  fleht ,  alfo  ^at  ber  Sinu$  beä  EmfalläwinfelS 
ju  bem  be*  93red)ung*winfe(*  ein  unb  bafletbe  conflante  Söerhdltniß* 

•  587.  (Erfler  3ufafc.  9$ei  ber  Surrtcfwerfung  fowohl,  als 
bei  ber  Brechung  wirb  bie  Unbulatipn  vom  leudjtenben  fünfte  au« 
nach  jebem  anbern  fyin  in  ber  färjefien  3eit  fortgepflanzt,  &enn 
bie  Oberflächen  ber  jmöcf geworfenen  Seflen  fowof>l,  al*  bie  ber  ges 
brodjenen  geben  bie  äußerfle  Entfernung  an,  bi*  ju  welcher  ber 
Stoß  burd)  3uröcf werfung,  ober  burd)  Brechung  in  einer  gewtflen 
3eit  fortgepflanzt  wirb.  CDic  von  X  muh  einer  anbern  Dichtung 
al«  Xc,  z.  nacf>  Xy  fortgepflanzte  Unbulatton  fällt  nicht  auf 
bie  Oberfläche  Bcd,  unb  ber  <Punfty  wirb  ba^er  erreicht  unb  von 
ber  reflectirten  ober  gebrodjenen  primären  Söelle  in  ber  Sage  ßyd  %u 
troffen  worben  feyn,  ef)e  bie  fecunbdre  au*  X  in  ber  Dichtung  X  y 
fortgepflanzte  2BeHe  bafelbfl  anlangt. 

588-  3 weiter  güfafh  3m  Unbulation«feflem  entfpridjt 
biefe  €igenfd>aft  bem  ©runbfafc  ber  tleinflen  S&irfung  in  ber  <£or* 
pu^culartJ)corie,  unb  fle  (ann  folgenbermaßen  allgemein  aufgeflefft 
werben: 

€in  zurückgeworfener  ober  ein  gebrodjencr  Strahl  wirb  immer 
ben  Sffieg  nehmen,  ber  in  oer  mbglid)  fArzeflen  3eit  von  einem  <punft 
befdjrieben  wirb,  weichet  fleh  vom  ?(nfang6punfte  jum  Enbpunfte 
mit  folchen  ®efd)winbigfetten  bewegt,  bie  ben  Mitteln,  in  welchen 
er  fleh  bewegt,  unb  ben  Dichtungen  feiner  Bewegung  entfprechen. 

589.  ifl  einleudjtenb ,  baß  biefe  Sigenfchaft  aUgemein  ifl, 
unb  fleh  aud)  in  ben  fällen  anwenben  laßt,  wo  ba$  Littel  entwes 
ber  veränberliche  Elafltatdt  beflfct,  ober  nach  verfd)iebenen  Dichtun* 
gen  verfchieben  elaflifd)  ifl ;  benn  berSrtldrung  gemäß  ifl  ber  Strahl 
eine  auf  ber  Oberfläche  ber  Spelle  erridjtete  fenfredjte  Sinie,  ober  bie 
Formate  auf  einer  Oberfläche,  bie  ber  geometrifche  Ort  aller  ItyiU 
chen  eine*  Littel«  ifl,  weldje  fo  eben  von  bem  SBeüenfchlag  erreicht 

■ 
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werben,  unb  ifyvt  (Schwingung  anfangen,  fo  baß  bie  ®d)lußfolge 
be«  cifte»  3ufafce«  ficfy  auf  alle  Aalle  anwenben  laßt. 

590.  $>ie  £igenfchaften  ber  Brennpunfte  unb  bei*  Brennlinien 
ergeben  fleh  au«  biefer  tytetie  mit  einer  folgen  Sleganj  unb  Sin* 
fad^eit,  baß  e«  unvergeßlich  wäre,  wenn  wir  nicht  ein  Beifpiel 
ihrer  Enwenbung  auf  biefen  %f)til  ber  Optif  geben  wollten. 

QEtn  Brennpunft  ift  Derjenige  punf r  r  in  weitem  biefdbe  Spelle 
in  einerlei  3*itpunft  von  mehr  al«  einem  fünfte  ber  Oberfläche 
eintrifft. 

€«  ift  einleudjtenb ,  baß  wenn  biefe«  fratffmbet,  fo  »erben  bie 
Dietbert  hcüdu-u  im  Brennpunft  burch  bie  vereinigte  .traft  aOer  Vhu 
bulationen  bewegt,  bie  fte  in  berfelben  $f}afe  in  einerfei  2fugenblicf 
erreichen,  unb  biefe  Bewegung  wirb  um  fo  ftfrfer  feon,  je  mefy 
reien  ^unricn  oer  jcncnnpunri  genieiniajafuiu)  t|i,  uno  oa©  ticiii 
im  Brennpunft  wirb  bafyer  auch  verhfttnißmißig  befto  fWrfer. 

591.  Aufgabe.  Sfcan  foU  bie  Sftatur  ber  Oberfläche  befKms 
men,  welche  atfe  Strahlen,  bie  au«  einem  <punft  au«gehen,  genau 
in  einem  einzigen  wennpunrt  ouu)t. 

€«  fet;  F  (gig.  129)  ber  Brennpunft,  fo  wirb  jeber  Ztyii 
einer  SBeüe,  bie  au«  S  au«geht,  unb  an  ber  Oberfläche  ABgebros 
djen  wirb ,  ben  $unft  F  in  einerlei  Beitpunft  erreichen ,  folglich  ifl 
bie3eit,  in  weiter  S  X  mit  ber  QJefchwinbigfeit  V  Durchlaufen  wirb, 

+ ber  Reit ,  in  welcher  X  F  mit  ber  ©efebroinbiafett  v  Durchlaufen 
wirb,  für  jeben  punft  ber  Oberfläche  eine  conftante  &rbße.  €« 
wirb  batyer 

SX  ,  FX 

—  A  ZZConstans 

V  v 

ober  wenn  man  burch  u  ba«  relative  Breehuna«verbä(tmf?  bezeichnet 
S  X  +  ^ .  F  X  —  Constans. 
SHefe  öleidmng  beftimmt  bie  Statur  ber  gefugten  (Eurve,  unb 
man  bemertt  leicht,  baß  fte  mit  ber  QMefchung  (n)      232  iben* 
tifch  i(l,  bie  wir  burefc  eine  birecte  Betrachtung  be«  ©rechung^gefe^e«, 

592.  2)ie  3ntenfitÄt  be«  jurüefgeworfenen  ober  gebrochenen 
Strahl«  tann  bei  bem  fer)r  unvoilfommnen  3uftanb  unferer  Stenns 
niß  über  bie  $heor*e  Der  ®«Ken  nicht  aflgemein  berechnet  werben. 
Bei  fenfrechtem  €infaü,  unb  unter  ber  befonbern  annähme,  baß 
bie  echivingungen  be«  Eicht«  in  ber  Dichtung  be«  etrahi«  felbfl  ge^ 
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fd^en,  f)at  ^oiffon  bie  3ntenfttäten  be*  einfalfenben ,  iurütfgewor? 
fenen  unb  burchgelafienen  <5tvafyi  unterfucht.  ^etne  SKefultate  finb 
folgenbe :  ee&t  man  bic  abfoluten  Söred)ung*verhaitnifle  ber  Littel 
f*%  f°  Pnl>et  el*  unta*  bcr  93oMu*fe&ung,  ba0  bie  3ntenfitÄt 
be*  Sicht*  ftch  wie  ba*€tuabrat  ber  abfoluten  QJefchwinbigfett  ber 
fchwingenben  ^^eilc^en  verölt, 

Sntenfttft  be*  juruefgeworfenen  etrahl*  $u  ber  be*  einfallen; 
ben  zz  (fi—nY  s  0«'  +  SmmfWt  be*  burchgelafTenen  etrahl* 
ju  ber  be*  einfallenben  ZZ4pp:  (a  +  3nten(ttät  eine* etrahl*, 
ber  au*  einem  Littel  vom  £>rechung*verhältni0  zz  ^  in  ein  anbere*, 
au*  einer  parallelen  platte  bejtehenbe*,  übergeht,  beffen  $red>ung*s 
.  verr)*ltnifj  —  fi,  ba*  an  feiner  ^weiten  Oberfläche  mit  einem  brifc 
ten  Littel  vom  33rechuncj*verhÄltni6  f.t'  in  Berührung  i|t,  unb 
welker  an  ber  gemeinfcbaftlidjen  Oberfläche  berfelben  iurrtefges 
worfen  wirb,  unb  an  ber  elften  Oberfläche  wieber  heraustritt ,  |ur 
3ntenf!tät  be*  urfprünglich  auf  bie  erfle  Oberftfche  faKenben  Strafft 
ZZ  16        iu-ti')':  ^-fft1-    €nblich  verölt  ftch 

bie  Sntenfttät  eine*  etrahl*,  ber  burd)  bie  parallele  platte  be*  jwef* 
ten  Littel*  in*  britte  übergebt/  &u  ber  be*  urfprilnglid)  einfallenden 
<£tral)l*  ZZ16  fi'fi'i  (/*  +  ,«')'•  (li'+ti")\  welche«  auf  ba*  93er* 
hd(mi0  16  fc  +  iu)'  rebucirt  wirb,  wenn  ba*  britte  Littel 
bem  erften  gleich  ijr. 

593.  5>ie  von  ^oiffon  gefundenen  SKefultate  jeigen ,  infofern 
fie  auf  eine  genügenbe  2lrt  mit  93erfud>en  verglichen  werben  fonnten, 
eine  allgemeine  Ueberetnjlimmung,  unb  bie  Unbulatton*theorie  giebt 
auf  biefe  Hvt  eine  annehmliche  €rfldrung  be*  3ufammenhange*  ber 
jurtiefwerfenben  £raft  eine*  Littel*  mit  feinem  3}rechung*verha*ltni0 
unb  ber  verminberten  3urücfwerfun&  an  ber  OberfMd)c  zweier  Sttite 
tel.  3ftan  mu0  bemerfen,  baß  biefe  SKefultate  fchon  früher  von 
Dr.  Pöting  in  feiner  Tlbhanblung  über  bie  garben  (Encyclop. 
Britt.)  angegeben  worben  (tnb.  <Die  babei  angewenbeten  echlüfle 
nennt  «potflbn  fnbirect,  allein  wir  geftehen,  ba0  e*  un*  nid) t  fcheint, 
a(«  ob  biefelben  einen  foldjen  ^dnonicn  verbienten. 

*594.  SBenn  un*  photometrifdje  23crfud)e  in  ben  etanb  fe&en, 
ba*  SSerhdltnig  be*  jurnefgeworfenen  Sicht*  $um  einfallenben  *u  be* 
ftimmen,  fo  fönnen  wir  barau*  ba*  $red)ung*verh<$ltni0  be*  juröcf* 
werfenben  Littel*  ftnben,  unb  §war  grabe  in  folgen  gdllen,  wo  (ich 
feine  anbere  Sttethobe  anwenben  Idftf.   Co  h«t  j.      ?(rago  gefun* 


> 

i 
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ben,  baß  ba6  Cluecffilber  Sei  fenfred>t  einfallenbem  £id)te  ungefdfu- 
bie  Jpälfte  $urucf wirft ,  unb  wir  r)oben  in  biefemSall 


für  baä  35rechung$verh<tttniß  am  Hüft  in  Cluecf (Uber,  unb  bieg  ftimmt 
im  Wanden  mit  ben  opti)"d)sd)cmifcf)cn  $8erfud)en  rtberein,  bie  allen 
Marren,  unb  vorzüglich  ben  »eigen  Statten  (wie  ftd)  au«  ihren 
burchftdjtigen  23erbinbungen  ergiebt)  fer)r  (rar!  brechenbe  unb  pt» 
(Ireuenbe  ärdftc  auftreiben.  5>iefe  merfwrtrbige  unb  intereflante 
2fnwenbung  ha*  Dr.  2)oung  in  feiner  erwähnten  Bbhanblung  nicht 
überfehen. 

595.  Um  bie  $f>eorie  ber  3urücfwerfung  unb  ber  Brechung 
in  ber  S8ibration«r>ppotr)efe  voUltfnbig  ju  machen,  mäffen  wir  jei* 
gen,  waä  au«  ben  fchiefen  feilen  ber  fecunbären  SSBeüen  wirb, 
welche  nad)  allen  ^Richtungen  von  jebem  <f>unft  ber  jurücf  werfen  ben 
ober  bredjenben  Oberflächen  au$gef)en  (wie  Xy,  $ig.  127)  unb  bie 
nicht*  jur  QMlbung  ber  £auptweHe  beitragen.  Um  baffelbe  aber  ju 
verfielen,  müjTenwir  $ur  Sef)re  von  ben  3nterferenjen  ber  £trf>tflrar>s 
len  übergeben,  eine  £el)re,  bie  wir  fafl  ganj  bem  ®charfftnne  be$ 
Dr.  $oung  verbanden,  obgleich  wir  einige  2fnbeutungen  in  4?ootY$ 
Triften  (ber  vielleicht  ber  fcharffmnigfte  Wann  feiner  3«t  war) 
firtben,  unb  Newton  felbft  bei  Gelegenheit  einige  evecufarionen  ans 
gepellt  t)at,  bie  hiermit  gewiffermaßen  im  Sufammen^ang  (le^en. 
Allein  bie  nicht  weiter  verfolgten  Unterfudmngen  von  Newton ,  fo  wie 
bie  #nbeutungen  von  Jpoofe,  (önnen  mit  ber  eleganten,  einfachen 
unb  verftdnblichen  tywie  von  SJoung  gar  nicht  vergüten,  unb 
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I  outen  räum  ueoen  oetieioen  erwannt  weroen ,  eine  «tneorte,  weiche, 
Wenn  fte  aud)  »n  ber  Statur  nicht  gegrönbet  fevm  fällte,  gewiß  eine 
ber  glücflid)|len  Annahmen  ifl,  bie  je  ein  Genie  gemacht  bat ,  um 
9ftaturerfd)einungen  )u  erfldren  unb  unter  ein  QJefefc  ju  bringen; 
auch  f)at  biefelbe  ganj  unerwartet  von  ganzen  Steden  neuer  €rfchei* 
nungen,  bie  anfangs  berfelben  v6Hig  entgegen  ju  fep  fchienen,  neue 
<£trtfcen  erhalten,  3n  allen  ihren  2fnwenbungen  unb  €in§etn^eiten 
finben  (ich  fo  glrtcfliche  (Erfolge,  baß  wir  fafl  verleitet  werben  ju 
fagen:  i(t  biefe  ^r)eorte  nicht  bie  rid)tige,  fo  verbiente  fie  ti  boch 
ju  fetm.  SBir  fürchten ,  baß  bie  Graben  biefe*  SBerfe*  un*  faum 
erlauben,  ihr  Gerechtigfeit  genug  wtberfaf)ren  ju  laffen. 
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596»  £>er  ®runbfa&,  auf  welkem  biefer  $r)ett  ber  $$eorie 
be$  £id)t$  beruht,  ift  eine  Soige  von  bem  bei-  Ofoejciftenj  bei*  t leinen 
Bewegungen,  ber  in  §.  583  angegeben  i|r.  treffen  $wei  Sffietlen  ju 
gleid^er  3eit  bei  einem  ^et^ert^eiteben  an,  fo  ei^lt  baffelbe  jug(eid> 
beibe  Bewegungen ,  welche  tym  vermöge  jeber  emjelnen  mitgeteilt 
worben  wären,  unb  bie  barauä  f>ervorgef)enbe  Bewegung  i(l  bafyer 
bic  ^Diagonale  bei  Parallelogramm*,  befien  ^eiten.bie  einzelnen  Be? 
wegungen  finb.  treffen  bie  btibm  <Bettenbewegungen  in  ifyren  3tta> 
tungen  v60tg  obev  beinahe  jufammen,  fo  wirb  bie  mittlere  Bewez 
gung  beinahe  ifyrer  <£umme  gletcfy  fei;n ,  unb  biefelbe  Stiftung  ^a6en. 
^inb  fle  beinahe  entgegengefefct,  fo  ift  bie  mittlere  Bewegung  bei* 
natye  ifyrem  Unterfcfnebe  gleid>.  9}er)men  wir  nun  an,  baß  jwei 
vibrtrenbe  Bewegungen,  bie  in  einer  SKetye  auf  einanber  fotgenber 
2Beüenfd)ldge  emeS  ela|lifd)en  Littel*  beffe&en,  einanber  <tynlia) 
unb  gteiaj  flnb,  unb  beliebig  oft  wiebertyolt  werben,  in  bemfelben 
s]> untt  auö  einerlei  Zentrum  ,  aber  auf  verfd)iebenen  2Begen  (vermöge 
irgenb  eine*  JpfnberntfiVö)  jufammenfommen,  unb  ^war  genau  ober 
beinahe  in  berfeloen  9tid)tung.  ®ir  fefcen  aueb  vorauf  baß  ent= 
weber  wegen  ber  verriebenen  2dnge  be$  ©ege$,  ober  wegen  ber 
verfa)iebenen  Öefdjwinbigfeiten ,  bie  3eit,.  welche  bie  SBeüe  brauet, 
um  ben  erßeu  38eg  (  A  )  $u  burdjlaufen,  ((einer  a($  bie  fiir  ben 
jweiten  (B)  ijr.  «£>ann  wirb  e*  einleudjtenb,  baß  ein  2letr)ertr)citcf>cn, 
weldje*  ftcb  in  einem  fünfte  bepnbet,  ber  beiben  Siegen  gemein? 
fdjaftud)  i(t,  bureb  ben  auf  bem  SBege  A  gefd)e£enbcn  3Belfenfd;tog 
efyer  &u  Owingen  anfingt,  Ott  e$  von  ber  auf  bem  3Bege  B  fort? 
gepflan|ten  Sfßelle  erreicht  wirb.  Bi$  ju  biefem  3ugenblicf  wirb  feine 
Bewegung  fid>  fo  vergalten,  alä  ob  bie  SBeüe  B  gar  niajt  vorkam 
ben  wdre.  Mein  nod>  biefen  ?fugenblicf  wirb  feine  Bewegung  fe^r 
naf)e  bei-  ^umrne  ober  ber  SMffcrenj  ber  Bewegungen  gleid),  bie  e* 
von  jeber  SSBelfe  einzeln  erhalten  ^aben  würbe,  unb  jwar  um  fo 
näfjer,  je  me§r  bie  btiben  2Bege  in  ityren  <£nbrtd)tungen  miteinan« 
ber  rtbemnffimmen. 

597.  3hm  fann  cö  fid)  ereignen,  baß  ber  linterfcfyieb  ber  SMnge 
ber  SSBege,  ober  ber  <&efd)Wtnbigfetten  fo  begaffen  t|t,  baß  bie  burd> 
B  fortgepflanzten  SBJeUen  ben  S>ur*fdmitt*punet  genau  eine  f)albe 
Unbulatton  naefy  ber  erfien  erreichen ,  b*     um  bie  «£<Mfte  ber  3eit 
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jpiitci'  ,  in  welcher  bie  SBeQe  ben  »Kaum  einer  gongen  Unbulatton 
turcMAuft.  $>a*  ^()cild)en,  welche*  fleh  vermbge  ber  burd)  A  fort; 
gepflanzten  Schwingungen  in  irgenb  einer  $$afe  ber  2fu*weichung 
vom  SRuhepuntf  befwben  würbe,  wirb  vermbge  ber  burch  B  fortge; 
pflanztenSchwingungen,  wenn  biefe  allein  »orhanben  »Aren,  fleh  genau  » 
in  ber  entgegengefefeten  $^afe  beflnben ,  b.  h .  e*  wirb  fleh  mit  glet* 
eher  ®efchwinbigfeit  in  entgegengefefcter  9ttd;tung  bewegen.  ('QRan 
fe^e  §.  570. )  folglich  wenn  beibe  Bewegungen  jugfeid)  vorr}anbcn 
flnb,  werben  fle  einanber  aufgeben,  unb  ba*  tf)eiid)tn  bleibt  in 
«Ruhe.  3>affelbe  flnbet  flatt,  wenn  ber  Unterfehieo  ber  Sdnge 
ber  3Bege  ober  ber  ®efd)winbigfeiten  fo  befd>affen  ifl,  baß  bie 
burch  B  fortgepflanzten  Vibrationen  ben  £>urd;fdmitt  beiber  SBege  genau 
%     5  7 

—  9  --f      u.  f.  w.  von  einer  vollfldnbigen  Unbulatiott,  nach  ber 

iL         4m  Jm 

2(nfunft  ber  burch  A  fortgepflanzten  Unbulationen  ,  erreichen  \  benn 
ba  bie  Ähnlichen  QPr)afen  ber  Schwingungen  periobffch  wieberfer)ren, 
unb  immerwA^renb  wieberholt  Werben ,  fo  fommt  ti  nicht  barauf 
an,  ob  bie  erfle  burch  B  fortgepflanzte  Vibration  mit  ber  erjren  ober 
einer  ber  fotgenben  ber  burch  A  fortgepflanzten  Vibrationen  jufams 
mentrifft,  vorau*gefefct  baß  ber  Unterfchieb  ber  <f)f)a\m  berfefbe 
bleifct. 

598.  2fuf  ber  anbern  Seite  fann  H  fleh  auch  ereignen,  baß 
t>ie  burch  B  fortgepflanzte  ®elle  ben  3>urchfdmitt*punft  erft  bann 
erreicht,  nachbem  bie  burch  A  fortgepflanzte  «Seile  fdjon  eine,  jwei 
ober  mehrere  »bOfommene  Schwingungen  hergebracht  fyat.  3n 
biefem  Sau"  wirb  ba*  im  S)urchfchnitt*punfte  beflnbliche  5 heild>eti  burch 
beibe  Unbulationen  in  berfelben  <pf)afe  getroffen,  unb  baher  wirb 
bie  (Sefchwinbigfeit,  fo  wie  bie  Emplitube  ber  Schwingung  verbop; 
peft,  anflatt  aufgehoben  zu  werben. 

599.  fcnWich  fann  ber  Sali  eintreten,  baß  ber  Unterfchieb  ber 
3eiten  ber  Tfnfunft  ber  correfponbirrnben  Spellen  weber  ein  grabet 
hoch  ungrabe*  Vielfache  einer  halben  voll|t<$nbigen  Unbulation  beträgt. 
3n  biefem  Satt  wirb  ba*  tytiltyn  eine  Bewegung  erhalten,  bie  ge* 
ringer  al*  bie  Doppelte  Bewegung  ifl,  welche  e«  von  jeber  SBefle 
befonber*  erhalten  f)*Un  würbe. 

600.  QEine  paffenbe  Erläuterung  be*  hier  befchriebenen  Salle* 
ber  Interferenzen  fann  man  burch  bie  Betrachtung  be*  analogen  gaU 
le*  bei  bem  3ufammentreffen  ber  bellen  an  ber  Dberfld^e  be«  2Bafle  r* 
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erhalten.  SBir  wollen  ,5.  95.  an  neb  mm,  baß  3  nun  Ca  mite  von  gleis 
cf?ci-  Streite  A  unb  B  unter  rechten  55 in! ein  In  einen  $©aflerbef)Älter 
gefyen,  an  beren  Qeffnungen  eine  S&ttte ,  bie  In  einem  fe^r  entfern* 
ten  fünfte  ennprinat,  ui  aleid>er  Seit  anfommt,  unb  in  beiben  Cos 
nälen  mit  gleicher  unb  gleichförmiger  Bewegung  fortgebt.  SDie  ®eis 
ten  ber  €ön<Ue  fmb  ganz  platt/  unb  ihre  breite  uberall  völlig  gleid;. 
Sftan  fütyre  (te  burd>  eine  mäßige  Krümmung  fo  ,  baß  fte  (idj  in  eis 
nem  *punf t  treffen ,  unb  nimmt  man  an ,  baß  bie  Krümmung  von 
groner  t|c  aio  ote  von  a,  uno  auap  jugieiaj  ote  vtntfeinung  oes 
3>urd?föttitt$punfte*  vom  3BafTeroe^<Jlter  burdj  B  gemefTen,  großer 
alö  bie  burd)  A  gemefTen,  fo  tft  einleud)tenb ,  baß  bie  burd)  A  fort; 
gepflanzte  ®effe  ben  S>urd)fd)nitr*,punft  juerfl  erreicht/  unb  nad$er 
erft  bie  bur*  B  fortgepflanzte  ©eile  anrommt ,  fo  baß  ba«  3Bafler 
in  biefem  fünfte  burefr  jwei  auf  einanber  foigetibe  «Sellen  bewegt  wirb. 
©Jan  nefyme  nun  an  f  taß  bie  erfle  Urfadje  ber  Unbulationen  immer* 
währen  b  wiebertyolt  werbe/  fo  baß  (td>  eine  unbegrenzte  3veif>e  gleis 
djer  unb  df>nlid?er  ®e«en  Gilbet.  3(1.  bann  ber  Unterfdjieb  ber 
Üdnaen  ber  betben  handle  arabe  bem  halben  3nniVhenraum  ber  hßd>s 
ften  fünfte  iweier  bellen  aleid),  fo  tft  cinleudttenb,  baß  wenn  arabe 
ber  t)b<t)#t  Q>unft  einer  burd)  A  fortgepflanzten  Sßeöe  ben  SDurcfc 
fdwittöpunft  erreicht  hat,  fo  «>irb  ber  niebrigfle $unft  einer äMe 
burc^  ben  2Beg  B  anfommen.  ©a«  S&afler  »irb  ba^er  bur^  oie 
SBeüe  A  eben  fo  fe^r  über  fein  Sttoeau  txfyfyt,  aii  e^  burc^  bieSBeOe 
B  erpiebrtgt  wirb;  folaUdj  bleibt  bai  iuioeau  ungednbert.  €o  wie 
nun  b,ie  buref)  A .  fortgepflanzte  3BelIe  burdj  ben  ^uv^fc^nittdpunft 
^inburd)ge^t/  nimmt  (Te  burd)  eben  bie  TCbjiufungen  ab/  wie  f!d)  bie 
bur*  B  fortgepflanzte  Sßelfe  er^ö^t/  fo  baß  ba^  Niveau  fo  lange  uns 
öednbert  bleibt/  att  bie  er(le  Urfad;e  ber  3Bellenfd>lA>  regelmdßig 
wieber^olt  wirb,  fyttfi  jebod;  auf,  fo  ^at  bie  le^te  burdj  B  fom< 
menbe  halbe  SSeüe  feine  mit  ihr  burd^  A  fortgepflanzte  entfp rechen be, 
welche  mit  berfelben  z«fanimentreffen  f 6nnte ;  e$  entfielt  ba^er  im 
Qtirctfefrtltupunft  iute|t  eine  fidne  ^ewegimg. 

601.  ©ei  ber  % ^eorie  ber  Interferenz  be«  2id)ti  Mnnen  wir 
biefe  z«  Anfang  unb  zu  ^nbe  (lattfrnbenben  ni<f>t  aufgehobenen  Sßels 
lenfdiläge,  ober  bie  ^ heile  berfelben  außer  ^t  (äffen/  ba  ihre  ?tu- 
§ar>(  zu  gering  i(t/  aW  baß  (Te  eine  Cmpfinbung  auf  unferer  SHe^^aut 
hervorbringen  f&nnten,  unb  wir  burfen  ba^er  bie  Interferenz  ganz 
unbearJnzt  annehmen. 
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fi02.  £><n  ttoriaen  Schiliften  aemdfi  ficht  man.  bafi  wenn  iwei 
Strafen  einen  gemeinfehaftlichen  Urfprung  fyabtn,  unb  auf  verfd>ie; 
benen  SSegen  nach  einem  <Punft  hin  geführt  werben,  welcher  auf 
einer  weisen  Sa  fei ,  ober  auf  ber  Dlefchaut  be«  £uge«  liegen  mag, 
)"o  bringen  |ie  in  bemfelben  eine  Qrmpfinbung  von  Sicht  ^eevor,  wenn 
ber  Untertrieb  ber  Sange  ber  2Bege  ein  grabet  Vielfache«  ber  halben 
Sdnge  einer  Unbulation  i|t,  ober  fte  erregen  ba«  (Gefühl  von  SDunfel* 
bat ,  wenn  biefer  Unterfchieb  ein  ungrabe«  Sie l fa cbeo  au«mad)t.  rar 
Sicht  erfdjeint  ferner  ftdrfer  ober  fthwächer ,  wenn  ber  Unterfchieb  ber 

mehr  ober  weniaer  nahen.  (£«  fd)eint  iwar  fehr  varabor -  ball  iwei 
t'id)tfual)len  einanber  aufgeben  unb  Sinfternijj  hervorbringen  feilten, 
allein  bie  23erfuche  betätigen  e« ,  unb  Die  vi  acbe  würbe  von  Qkimalbi 
beobachtet  unb  weitldufig  au«  einanber  gefefct ,  ehe  man  im  Stanbe 
mar  iraenb  eine  annehmliebe  £rflitruna  uon  biefer  (Ert'cheinuna  an; 


603*   SHachbem  wir  auf  biefe  Hxt  einen  allgemeinen  $e$rif 
von  ber  fcefebaffenheit  ber  Snterferenjen  gegeben  fyabtn,  wollen 
wir  un«  bemühen .  biefelben  einer  aenauen  ^iechnuna  m  unterwerfen 
£ierju  ift  e«  aber  nöthig    &en  Sinn  einiger  bi«f>er  nur  nebenbei 
gebrauster  ?tn$bnief e  genau  feftyu(teflen.    .  . 

604.  €r!lärung.  <Die<Ph«f*  einer  Unbulation,  welche 
ein  gegebene«  2fethertheif d>en  ju  einer  befrimmten  3eit  befifct,  wirb 
burd)  einen  S&ogen  eine«  greife«  au«qebrucft,  beflen  Jpalbmefler  bie 
Einheit  f|t,  unb  ber  ber  3eit  proportional  wdch«t.  Sie  fdngt  mit 
9M  an ,  wenn  ba«  $f>eHcb™  (id)  in  feiner  gr6gen  pofttiven  QEntfer^ 
nung  ber  2(u«weicbung  beftnbet,  unb  wirb  ber  ganjen  ^eripherte 
gleich ,  naefcbem  baflelbe  bie  gan|e  Unbulation  volfenbet  f>at ,  unb 
wieber  in  ben  vorigen  9>unft  juruefgefehtt  i(f.  ifl  in  ber 

Gleichung 


605.  €rfrdrun^.  ^ic^fmplitube  ber  Schwingung  eine« 
^pflem«  von  SBeÜen  ober  eine«  Strahl«  i|?  brr  (Eoefpcient  ober 
bie  grbßte  3(u«weid;ung  eine«  ^ethertheild;en«  vom  SRuhepunft. 


bie%6ße  2^f.^~,  bif  ^«fr  ***  Unbulation  im  2(ugenb(icf  t. 
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3ufafc.  $>ie  3ntenftt$t  eine«  2id)tfrratyl*  ffe^t  im  SGer^dlt- 
niß  be«  auabrat«  ber  Schwingungen  beritten,  au«  benen  er  befielt. 

606.  Srfldrung.  3e$nlic$e Straelen  Iber  tynlie&e  evfteme 
von  ©eilen  ftnb  folcfce,  bei  benen  bie  Schwingungen  ber  Eetfjertyeils 
a)en  nad)  benfdben  Öefefcen  gefdjetyen,  beren  Schwingungen  in  gleis 
d)en  3eiten  gcfc^en,  unb  für  welche  bie  graben  ober  frummen  2i* 
rtien,  weiche  fie  befdjreioen,  tyn(i<f>  (inb,  unb  eine  d^nfid^e  Sage 
im  «Räume  haben ,  fo  baß  bie  Bewegungen  jweier  correfponbirenben 
7lttf)tttf)tU<f)tn  in  benfelbcn  in  jebcm  Tfugenblicf  eine  parallele  S>e« 
wcgung  fyabtn. 

3ufafc.   2fer)n(icf>c  ^trar)Ieit  &aben  einerlei  garbe. 

607.  fcrHärung.  <Dcr  Urfprung  eine*  Straf)!«  ober 
eine*  Softem«  von  ©eilen  ift  ber  fdjwfngenbe  materielle  9tttttelpunft, 
au«  welchem  bie  ©eilen  fortgepflanzt  werben ;  ober  allgemeiner  genoms 
nie  Ii ,  ein  fefter  <punft  in  bcmfelben,  in  welchem  ein  '2Ut  f)tt  thn'i  djen 
ju  einer  angenommenen  3eit  fleh  in  ber  <phafe  —  9M  feiner  Sdjwin* 
gung  befanb. 

608.  3ufafc.  3t»ei  Swfteme  jufammentreffenber  ©eilen,  be* 
ren  Urfprung  genau  um  eine  gan&e  '.Huxahl  Unbulationen  von  einan- 
ber  entfernt  ifl,  F6nnen  foangefe^en  werben,  al«  ob  biefelben  einen 
unb  benfelben  Urfvruna  befahlen. 

609.  Aufgabe.  S>en  Urfprung  eine«  Strahl«  ju  pnben, 
wenn  bie  &efehwinbtgfcit  eine*  feiner  fdjwingcnben  $ ^eildjen  gege* 
ben  ift. 

€«feo  «na.        unb  c«  bruefe  bie  (Gleichung 
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bie  GJefchwinbigfcit  irgenb  eine«  ^ei(d>en«  M  jur  Seit  t  au«.  <£* 
bezeichne  V  bie  <&efc$winbig?eit  be«  Sicht«,  1  bie  Sange  einer  Unbu- 
lation,  unb  d  ben  vom  2i$t  in  ber  Seit  t  burchlaufenen  SKaum. 

«Dann  ift  d~\  t,  X~  V.T,  folglich  ^  —  f'  °  f'9  Vo  t<e 

Gfcfchwinbigfcitcine«  fc^wingenben^^eild;en«  im  Urfprung  be«  Strahl« 
|ur  3«t  t,  bann  ift 

Vo  ZZß.sin^27r.-^  ZI  c*.  sin 

2>a«  %ty\[ä>tri  M  bewegt  ftch  aber  bloß  vermöge  be«  Stoße«, 
ber  ihm  vom  Urfprung  tyx  mitgeteilt  ift,  folglich  treten  alle  feine 
%  ff.  SB.  Äerfatl,  wm  ßia>t»  21 
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Bewegungen  um  f inen  confianten  3eitunte rfdjieb  fpäter  ein,  ber  bers 
jenigen  3*it  g(eid)  i\t,  tveldje  bai  £id>c  bebarf,  um  bie  Entfernung 
vom  Urfprung  bii  ftfcju  burcfclaufen.    Sttan  nenne  D  tiefe  Entfers 

D  D 
nung,  bann  i|t  —  btefer  Seitraum,  unb  t  —  —  ifr  bie  jur  Seit  t 

feit  bem  Anfang  ber  pertobifdjen  Bewegungen  be*  $&ei(d>en*  ver? 
floffene  3eit,  folglich  ijt  feine  Q5efa)»inbigfeit 


D 


v  —  «.sin.  {27t. 


unb  baljer  C  —  —      ober  1)=:  — CV. 

©ir  fe&en  tytrau«,  baß  bie  Entfernung  be«  fyMQmi  M  vom 
Urfprung  be«  etraftK  bem  vom  £i$t  in  ber  3eit  C  betriebenen 
SRarnn  gleich  ift,  unb  fte  ijt  batyer  oefannt,  tvenn  C  gegeben  ift, 
unb  umgefetyrt 

010.  Suf««.  £a  VT  —  i,  fo  wirb  ber  3fue*brucf  für  bie 
©efötvinbigfeit 

—  a .  sin  2  TT 
unb  auf  AQnlicfc  tfrt  ebenfalls 

x  —  a  .  co»  2  7t  r — r — J  • 

611.  Hufgabe.  fcieSarbe,  ben  Urfprung  unb  bie  3n* 
tenfitdt  efnrt  $u  bejeimmen,  ber  au«  ber  Snteiferenj  jweier 

d£nucf>en,  aber  an  Urfprung  unb  3ntenfit4t  verriebenen  €5trafc 
(en  entfleht. 

E«  fepen  a%  a'a  bie  3nten(lt4ten  ber  (Strafen,  ober  a,  a'  bie' 
Hmplituben  tyrer  ec&tvingungen,  unb  man  ne^me  a=:a./E, 
a  Z=a'./E.  Bejeidmen  tvir  bann  burd>0  bie  <P&afe,  in  welker  fufc 
ba*$&eiU&enM  jur  3eit  t  vermöge  ber  SBirfung  ber  erflen  SBtüt  (A) 
beflnbet,  unb  burefj  ö  +  k  bie  <J>^afe,  in  ber  e*  fi^  burefc  bteSSir* 

fung  ber  ^weiten  (B)  vefinben  tvärbe,  fo  bräeft      .  T  bie  Seit 
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au*,  in  welker  b«$  2id)t  Die  Entfernung  ber  2(nfang«>unfre  Selber 
55?eu*en  burdjlduft,  unb  bie  Qfcfcfyminbigfetten ,  fo  mfe  bfe  2fl>|Hnbe 
be*  3fetr)ertr)ei{dKn$  vom  SRu^epunfte  mürben  burd)  bie  befonbere 
Jung  beiber  Seifen  fevn: 

T  ~  a . sin  0  ;  v'~  «•  sin  (0  +  k)  ; 
x—  a.cosfl;  x'  —  a'.  cos (0  -f  k) ; 
roigiicn  gteot  ote  3U|flmmen|egung  oetoer  xoemegungen 
v  +  V  — a.sin0  +  «.sin  (0  +  k)  ; 
x  -f  x'~  a .  cos0  -f  a'.  cos  (0  +  k) . 
SBan  fefce  ben  erften  3u*brucf  zz  A.  sin  (B+0),  weiche  Bn* 
nafcme  immer  moglid)  ift,  ba  wir  bic  mtHfürlidjen  <£on|tanten  A 
unb  B  fo  befrimmen  f 6nnen ,  baß  ben  vorgelegten  93ebina.una.en  ®e; 
näge  geleitet  wirb*   £>ann  tyaben  wir: 

(a  +  a'.  cos  k)  sin  0  -f  -  a'  sin  k .  sin  0 . 
—  A.cosB.sin0  -f  A.sin  B.cos  0 
unb  inbem  mir  bie  aleieften  QWeber  aleich  fefeen 
A .  cos  B  —  a  +  a.  cos  k  ; 
A .  sin  B  ~  a.  sin  k. 
£ierau*  erhalten  mir 

_  _____      et'»  sin  k 

ÄflS  a  +  ct. cosk. 

A_c£1Mnk:       Vß2_2aa,  .cosU  +  a'< 
sin  B 

unb  ba  biefe  Sertfc  beflfmmt  (tnb ,  fo  fennt  man  A  unb  B ,  un0 
folglich 

v  +v'=z  A.sin  (0+B). 
•    ^efcen  mir  auf  ätynlicfye  Seife  nod) . 

x  +  x  —  A'.  cos  (0  +  B') 
fo  erhalten  mir  für  A'  unb  B'  vftllig  är}nlicf>e  ©ert^e,  inbem  nur 
fär  a,  a  bie  ©rößen  a,  a'  gefefct  merben. 

612,  «rfter  3uf«&.  £ietau«  fließen  mir,  baß  ber  mfrt* 
lere  ®tra^l  ben  ®eitenftraf)len  4r)n(tc^  ijt,  unb  biefelbe  «periobe, 
b.  r).  aud;  biefelbe  Jarbe  beftfct. 

613,  Sweiter  3ufafc.  Um  bie  tfmplitube  unb  ben  Anfang 
eine«  mittlem  etrar)l*  ju  beftimmen,  r)at  Sre«nel  folgenbe  fd>6nc 
SKegel  gegeben,  bie  ftd>  fogleid)  au«  bem  9Bertr>e  von  A  unb  ber 

©leic^ung  sin  B  =  £ .  sin  k  ergiebt.   flian  confrruirc  ein  $avat* 

21  * 
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* 

lelogramm ,  beffen  anliegenbe  leiten  ben  Bmplituben  ber  ^eitenftrafc 
len  proportional  ftnb,  unb  wo  bei*  vcn  ihnen  eingefdjloffene  SEBinfef 
betn  Unterfdjiebe  tr)i*er  <pfyafen  gleich  ift,  bann  glebt  bie  ^Diagonale 
biefe«  Parallelogramm«  bie  2fmplitube  fce«  mittlem  €tra&l«,  unb 
ber  von  if>r  unb  jeber  €eite  eingefdjloffene  SSinfel  giebt  ben  Unters 
fdjieb  §wifd>en  feiner  P&afe  unb  bem  be«  entfprec&enben  leiten  ftraf)l«, 
ober  wa«  baffelbe  ift ,  ben  Unterfc&teb  be«  Urfprung«  berfelben,  wenn 
ber  SBinfel  buref)  eine  lineare  <$r&ße  au«gebrücft  wirb. 

614.  dritter  3wfö&.  3m  Sali  ber  vollfommenen  Qmtges 
genje&ung  verfdjwinbet  bie  diagonale  be«  Parallelogramm«,  unb  ber 
SBSinfel  wirb  180°,  ober  bie  ^albe  Peripherie,  weldje«  bem  Unter* 
fdtfeb  be«  Urfprung«  von  einer  falben  Unbulation  entfprief>t.  gin* 
bet  vollkommene  Ueber<tn|timmung  ftatt,  fo  ift  ber  ©infel  0°  ober 
360°,  unb  ber  Urfprung  ber  £  t  i-aMen  fddt  ju  lammen ,  ober  ift  um 
eine  Unbulation  voi Rieben ,  unb  bie  ^Diagonale  wirb  ba«  Stoppelte 
ber  €eite,  fo  baß  bie  3ntenfitdt  be«  jufammengefe&ten  ^tra&l«  ba« 
$öterfa<^e  jebe«  einzelnen  betrdgt. 

615.  Vierter  3ufa&.  3ft  ber  Urfprung  jweier  gleich 
ftarfen  €traf)len  um  ben  vierten  $£eil  einer  Unbulation  verföie* 
ben,  fo  verf)dlt  jtd)  bie  ?fmplitube  be«  mittlem  etrafjl«  ju  ber  ber 

§eitenftral)len  wie  V  2  *  1  >  unb  feine  3ntenfitdt  ift  batyer  boppelt. 
£er  Urfprung  be«  mittlem  Strahl«  ift  bann  um  ben  a^ten  $$eil 
einer  Unbulation  von  bem  ber  anbern  verhieben.  3«  biefem  be; 
fonbern  gaü  ift  bafjer  bie  J*>elligfctt  be«  jufammengefefcten  etra&l« 
ber  ®umme  ber  Jpelligfeiten  ber  einzelnen  gleich ,  unb  feine  £age  ift 
bie  mittlere  Stiftung  jwifcfjen  ben  btibm  anbern. 

616.  güufter  3ufa&.  3eber  €tra^(  fann  in  jwet  anbere 
§erlegt  werben,  bie  verriebenen  Urfprung  unb  2fmp(irube  ^aben, 
inbem  man  gang  biefelben  Regeln  anwenbet,  weld&e  in  ber  Sttetfcas 
mf  bei  ber  Serlegung  ber  Ärdfte  gebraust  werben. 

617.  ®ec^«ter3ufa^.   3Me ®umme  ber 3«ten(ttdten  ber 

veiben  ^eitenftratylen  übertrifft  bie  be«  mittlem  ^tra^l« ,  wenn  if)v 

1 

Urfprung  weniger  al«  —  Unbulation  verhieben  tfl;  fte  ift  germ« 
ger,  wenn  ber  Unterfc&ieb  jwif^en  ~  unb  i  liegt,  unb  übertrifft 
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i  3 

fie  wieber ,  wenn  berfelbe  jwifcben  —  unb  —  entölten  ifl  u.  f.  w. 


«Denn  bei-  oben  gefunbcne  ©erth  von  A'  giebt 

aa  +  a'a'— A'A'=2aa'.cosh/ 
»o  aa,  a'a',  A'A'  bie  3ntenftt<Sten  berjenigen  Strafen  bebeuten, 
beren  Bmplituben  a,  a',  A'  finb. 

Siebenter  3ufa&.  3uf  biefelbe  *rt  fann  eine  beliebige 
SSttenge  ähnlicher  Strafen  jnfammengefefct  werben ,  unb  ber  mitu 
Im  Strahl  wirb  ben  elementaren  Strafen  ähnlich  fetm,  unb  ums 
gefefjrt. 

618.  ©ir  wollen  nun  ba«  3ufammentreffen  von  ©eilen  bes 
trauten,  bie  biefelbe  «periobe  ober  ?arbe  befifcen ,  aber  fonfl  in  nllen 
nötigen  ;nucr|iu)ien  unapnua)  jino.  r 

(Die  Schwingungflgefe&c  ber  ^^eilc^en  ber  leuchtenben  Körper, 
welche  ben  Liether  in  Bewegung  bringen ,  fo  lange  man  biefc  ^eroes 
gungen  auf  EUipfen,  bie  in  einer  Ebene  liegen,  einfehränft,  laflfen 
(ich  nud)  auf  bie  Bewegung  jebe*  2fet^evtr>etlc^en«  anwenben.  3ebe 
eHtytifdje  Schwingung ,  ober  eigentlich  jeber  elliptifche  Umlauf,  ber 
burd)  bie  ©irfung  einer  £raft  entfielt,  welche  nach  bem  Littels 
punft  berfclben  gerietet,  unb  ber  Entfernung  proportional  i(t,  Idßt 
fid)  in  brei  rechtwinflidje  Sdjwingungen  jerlegen,  bie  in  brei  ftc^ 
redjtwinflid)  burd>fd)neibenben  Ebenen  liegen,  unb  jebe  biefer  eins 
jelnen  Schwingungen  wirb  burd)  bie  ©Irtan?  berfelben  Mmft  in 
einerlei  3eit  unb  nach  benfelben  &efefcen  rütfftchtlich  ber  Ö5efd;wins 
bigreit,  ber3*it,unb  be*  SKaum*  vollbracht.  !Üfan  fann  baher  jebe 
eüipttfche  Schwingung  baburd)  airtbruefen,  baß  man  ben  Ort  be« 
fehwingenben  tytiityni  für  jebe  3«t  t  al*  burch  brei  rechtwinfliche 
(Eoorbinaten  x,  y,  z  befttmmt  anfleht.    3(1  bann  0  ein  ber  3ett 


proportionaler  £>ogen ,  fo  f)abtn  wir 

x  — a.  cos(0  +  p) 


dx 
dt 
dy 


/~c.  cos  (0  +  r)  J 
Zu  —  ct.sin(ö  +  p) 


dt 
dz 
dt 


v—  ß.sin  (0  +  q) 


(2) 


mzzy  •  sin  (0  +  r) 
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<Dann  mulnpltciren  wir  bie  erfle  tiefer  QHeidjungen  bind)  ben 
unbeftimmten  $oeffictenttn  1 ,  bie  jweite  burd)  m ,  bie  britte  but<$ 
n,  unb  abbiren  bie  <Probucte,  fo  fommt: 

cos0{la.cosp -f  mb.cosq  +  nc.  cosr}  1 
—  sin0  {la.sinp  +  mb  .  sinq  -fnc  .  sin  r}  C  (3) 
—  I x  -f-  m y  +  oz  \ 

unb  bejtimmen  wir  bafcer  1,01,11  fo,  baß 

la.cosp+mb.cosq  -f-nc.cosr  —  o 

1  a .  sin p  +  01  b .  sin  q -f.  n  c.  sin  r  —  o 
Wirt ,  we \& l'ö  immer  m&g(id>  ift ,  ba  bie  QHeidmngen  nur  vom  er* 
jten  Grabe  ftnb,  fo  erhalten  wir  unabhängig  von  0 

lx  +  my+nz  —  o  (4) 
unb  ba  tiefe  QNeic&ung  für  eine  €bene  gilt,  fo  jie$t  man,  baß  bie 
burcfc  bie  obigen  Gleichungen  oorgcfleOte  Suroe  ftcfr  in  einer  €bene 
beftnbet.    QEltminiren  wir  au*  ben  Gleichungen,  bie  bloß  x  unb  y 
enthalten,  0,  fo  fommt 

ort .  cos  ^ZZ^-J  —  arc  .  cos  ^ —  -j^  —  p  —  q 
ober  nimmt  man  auf  beiben  leiten  bie  (EofinuÄ 

3-v(i-g).v0-{ö=-<>-* 

SKrtuctrt  man,  fo  femtnt  bie  ©(«icfcung 

Gr)'  +  (0-2-  7  •  b  ^»(p-q)=""(p-«i)a ;  (5) 

welche*  bie  Gleichung  einer  fcllipfe  ifl,  unb  baffelbe  fürtet  ftatt,  wenn 
man  bie  Gleichungen  jwifchen  x  unb  z,  ober  y  unb  z  nimmt»  ^Die 
'»Pvojectionen  ber  Surve,  weiche  burch  bie  brei  Gleichungen  jwtfchen 
x,  y,  z,  ö  ausgebruef t  wirb ,  (inb  ba^er  €üipfen ,  folglich  muß  bie 
Curoe  felbft  eine  fcüipfe  feon. 

619.  SJBtr  wollen  nun  annehmen ,  baß  jwei  €>ufteme  oon  2Bel« 
len,  ober  $wet  <^trar)(en ,  welche  gleiche  Dichtung  beftfeen,  jufams 
mentreffen.  Eccentuiren  wir  bie  S&ucbftaben  ber  obigen  Suebriicfe, 
um  bie  entfprechenben  Grbßen  be*  jweiten  elftem«  ju  bezeichnen, 
fo  erhalten  wir 

X  —  x+x'—  a.cos(0  +  p)+a'.cos(0  4-p')  ^ 
Y  — y  +  y':z:b.cos(0-fq)+b'.cos(0  +  q')  (  (6) 
Z  r  z  +  z'  =  c  .cos(ö  i  r)  +  c.  cos(ö+0  ) 
unb  ähnliche  ambruefe  ergeben  ftd)  für  bie  Gefchwinbigfeiten  u  +  u, 
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▼  +     w-f-w'.   ®ir  wollen  nun  eben  fo  wie  im  $aH  jweier  d^ns 

a . cos  (0  +  p)  +  a'.  cos (0+ p')  ZZ  A . cos  (0  +  P) 
unb  intern  man  entwicfelt 

(a .  cos  p  -f-  a'.  cos  p')  cos  0. 

—  (a .  sin  p  +  a'.  sin  p')  sin  0. 

—  A .  cos  P.  cos  0  —  A .  sinP.  sin  0. 
woburd)  wir  folgenbe  au*brücfc  ersten: 

 a  .  sin  p  -f-  a' .  sin  p' 

tong  P —  - — i  7 

a  .  cosp  -f-  a  .  cos  p 

a.  sinp      a'.sinp'  K  (7) 

sin  P. 

A  zz  v  a  a  H"  ^ aa  • 008  (p — p')  4* a  a 

SSir  haben  bo^er  XzzA.cos  (0  +  P),  unb  auf  ähnliche  *rt 
YzzB.cos  (0  +  Q),  ZzzC.cos  (0+R),  unb  ein  gan$  tym 
K<he*  Verfahren  giebt  un*  bie  entfvred)*nben  3(u$brucfe  für  bie  <&e* 
fdjwinbigfeiten. 

620.  Jpierau«  fetyen  wir,  baß  biefelben  Regeln  foroo^C  auf 
bie  3ufammenfe|ung  unb  Serlegung  ber  dhnltdjen  al*  ber  un^ns 
liefen  Schwingungen  ftd>  anwenben  laffen.  3ebe  Schwingung  muß 
juerfc  in  brei  grablinige  Schwingungen  nach  brei  (ich  KRtfC  rech* 
ten  SSinfeln  fehneibenben  Ebenen  jerlegt  werben.  Siefe  mrtflen  ein« 
jeln  wieber  jufammengefefct  werben,  um  neue  grablinige  Schwins 
gungen  in  ben  Q[oorbinaten*$benen  hervorzubringen,  welche  jufammen 
genommen  bie  elfiptifche  Schwingung  geben,  bie  biefelbe  <periobe 
hAtt,  al$  bie  einzelnen.  Äehrt  man  ba$  Verfahren  um,  fo  läßt  fich 
eine  folche  Vibration  in  beliebig  viele  anbere  jerlegen^  bie  alle  gleiche 
Venoben  f)abcn.  ~ 

621.  Uti  bietet  fid)  f)itxM  eine  große  SRannichfaltigfeit  von 
Sailen  bar,  von  benen  wir  bie  hauptfdd;lich(ten  unterfuchen  wollen.  3«' 
erfl  nehmen  wir  ben  Sali,  wo  beibe  ^ufammentreffenbe  Sdjwingun* 
gen  grablinig  fmb. 

2>a  bie  SÖahl  unferer  £oorbinaten*€benen  willftirlich  ift,  fo  wol* 
len  wir  annehmen ,  baß  bie  €oorblnaten^bene  ber  x  unb  y  biejenige 
ift,  in  welcher  bie  Sdjwingungen  ftattfinben,  wir  Mnnen  baher 
ü  —  o,  ober  c  zz  o ,  c'  —  o  fernen,  unb  un*  mit  ber  Annahme 
begnügen,  baß 
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x  zi  a .  cos  (ö  +  p) ; 
y=b.co.(0+p); 
x  —  a.cos(ö  +  p);  (  W 
y'zzb'.cos(0  +  p); 

,  J?aben  X,  Y,  A,  B,  P,  O  biefelbe  fcebeutunq  alt  im  allgemein 

x  x' 

neu  Sali,  fo  ehalten  wir,  ba  in  unferm  gaü  y,  —  conjtant  finb, 

.  XZZ  A.cos(ö  +  P); 
YziB.cos  (0  +  Q); 
unb  inbem  wir  (9  elimmireu 

=  .in(P— Q)»;  (9) 
wo  A,  ß,  P,  Q  wie  in  bert  QHeidjungen  (7)  beftimmt  werben*  3m 
allgemeinen  JaH  ifl  bafyer  bie  ^cfywingung  elliptifd). 

622.  $>ie  fctlipfe  »erwanbelt  (Td)  burd)  bie  abnähme  t^rer 
Keinen  %e  in  eine  grabe  Sinie,  wenn  P  z=  Q  i|t.  <£>iefe*  giebt  nun 
tang  P  —  lang  Q,  ober 

a .  sin  p  +  a'.  sin  p'   b .  sin  p  -f-  bj  sin  p/ 

a .  cos  p  +  a\  cos  p'       b .  cos  p  +  b'.  cosp' ' 
welche*  fid)  ouf  bie  ®lcid>ung 

rebucirt.  <£*  giebt  bafycr  bloß  j\t*ci  Salle,  in  benen  bie  au*  Reiben 
entftefyenbe  «Bezwingung  grablinfg  i|t.  £rften$ ,  wenn  p  zz  p',  ober 
wenn  beibe  ^tratylen  einerlei  Urfprung  haben;  jweiten*,  wenn 

'  b' 

-Zr  *f*>  M»  wenn  &fioe  <£eitenfcf>wingungen  in  einer  Sbene 

a  o 

unb  in  beifclben  9\id>tung  gefdjefyen.  3>enn  nennen  wir  m  unb  m' 
if)re  tfmplituben,  unb  xjj  bie  SKinfel,  welche  (te  mit  bei*  2(re  ber 
x  bilben,  fo  ^aben  wir 

a  ~  ,n  •  cos  lp  i  b  —  m .  sin  \b ; 

a'z^m'.cos  i//;  b'zim'.  sin^/; 
fo  ba£  bie  obere  Öletdjung  mit  biefer  tang  rjj  —  tang  \p' f  ober 
9p  ~  xp'  gletdjgeltenb  ifl. 

623.  £>en  ledern  Jan  $aben  wir  fcfjon  »ollfommen  betrautet. 
3m  eifern  fyaben  wir  cos  (p  — p')ro  unb  ba&er 

Aza+aj  Bzzb  -J-  b'}  Pzip;  Qzip. 
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Jpierau«  ergießt  fid) 
Y      b  +  b'  ' 

welche«  bie  Sangente  beseitigen  SBinfel«  ift ,  weld)e  bie  mittlere 
grablinige  8 djwmgung  mit  ber  2fjce  ber  x  mad)t. 

624.  Befcen  wir  bie  Sänge  ber  Vibration  =s  M,  fo  ift 
M.cos^)  =  A,M.8inqp=B,  folglid) 

M.M(cosr/)a4-»ing>0=MM  =  AA  +  BB. 
Sftun  ift  aber 

A  A  =  (a  +  a')a  =  (m  •  c<>s  t//  +  m' .  cos  \p')* 
BB  =  (b  +  b')a  ==  (m.  sin  i//  +  m'.  sin  t//)3 
unb  wenn  man  biefe  2Bertl)e  abbtrt  unb  rebucirt 

MM=ram  +  2mm,.cos(^-^)+m'm'5  (Ii) 
9hm  ift  i//  —  ip'  ber  2Bütf  el  jwtfd^en  ben  9ttd)tungen  ber  Beis 
tenfdjwingungen,  fo  baß  biefe  GMeidjung  batyer  angtebt,  baß  bie  Enu 
plitube  ber  mittlem  Bezwingung  in  biefem  Sali  ebenfalls  bie  <E>ias 
genale  eine*  «Parallelogramm«  ift,  oefTen  leiten  bie  ämplituben  ber 
eeitenfe^wingungen  finb ,  unb  e«  läßt  ftd>  leidjt  feigen ,  intern  man 
bie2Bertf)e  oon  a  +  a',  b  +  b',  weld)e  oben  angegeben  finb,  in  bie 

b  -4-b' 

©leidjung  tang  r/>  =  -   '    > ,  baß  aud)  ityre  Eage  mit  ber  ber  mitt* 

a  1 1  a 

lern  Bdjwingung  nberein|timmt. 

625.  €rfter  Sufafc.  3ebe  grablinige  Bdjwingung  fann  in 
tfoti  anbere  grablinige  Bezwingungen  jerlegt  werben,  bereit  3fmplu 
tuben  bie  leiten  irgenb  eine«  Parallelogramm«  finb ,  beffen  £>iago* 
nale  bie  urfprunglidje  Bezwingung  barftellt,  unb  bie  in  voflfomme* 
ner  Uebereinftimmung  mit  einanber  finb,  ober  einen  gemcinfcZaftlieZen 

tlrfprung  haben» 

626.  3 weiter  3ufa$.  3ebe  grablinige  Bezwingung  fann 
batyer  fogleid)  auf  bie  ftid)tungen  jwefer  red)twinflfd;en  Soorbinaten 
rebucirt  werben,  ober  wenn  e«  notfng  ift,  aud)  auf  brei.  <Dteß 
<jefd)iel)t  vermittelft  ber  Regeln ,  nad).  welken  bie  Gräfte  jerlegt 
werben,  unb  bie  Beitenfd)Wtngungen,  wie  ja()lreid)  fle  aud)  fepn 
mögen ,  werben  mit  ber  mittlem  Bd)wingung  in  vollfommcner  Ue* 
bereinfttmmung  fepn. 

627.  Sie  SHipfe  serwanbelt  ftd>  in  einen  £rei« ,  wenn  (P  —  Q) 
=  90°  ober  cos  (P  -  Q)  =  o  unb  augleid)  A  ==  B  ift.  <Die 
erfte  S3ebingung  giebt  nun  tang  P  +  cos.Q  =  o;  b.  t). 
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a.  sinp  -f-  a' .  sin  p' 

a .  COS  p  +  a'  .  cos  ] )' 
.  b.cosp  +  b'.cos  p' 

b .  sin  p  +  b  .  sid  p 
cbcv  wenn  man  vcbucirt 


co»  (p_p  >  _  -  ab,  +  a,b 

  1^    mm.sin2^  +  m'm'.sm2tft'        -  . 

—  ""2*         mm'. sin  (t//  +  V')  ' 
^Dte  SBebingung  A  —  B  ober  AAzzBB  giebt: 

aa  +  2aa\  cos  (p  —  p')  +  aV 

—  bb  +  2bb'.cos(p  —  p)+b'b'  * 
biefer  ermatten  wir  bie  QHcichung 

cos  (P-P)-  2n._2hh-  

~~      2*  cos  (ifj  —  i//')  '    1  ' 

unb  fefcen  »ir  biefe  2Bertf)e  von  cos  (p — p')  einanber  gleich/  fo 
erhalten  »ir  folgenbe  Delation  J»ifcf>en  a,  a ,  b,  b',  »eiche  ftattfm* 
ben  muß,  »enn  bie  Schwingungen  frei*f6rmig  (inb 

Sefct  man  ben  er(ten  Jactor  Ühitf,  fo  erhalt  man  feine  frei*« 
föimtae  Schtvtnauna .  ba  beirfetbe  bind)  bie  neaatiue  Zuriet  ber 

1™****™^/"        V  tylV»*»jH*|1J  ^  V  w#  »»  »  |  V  »V»  VH*  W  WWW       #»wl^W*»WVW  "  Www 

GHeichung  A A  —  BB  eingeführt  i(t,  bic  »ir  nicht  ju  beruef  flehte 
gen  t)aoen.   &er  anbere  S^ctor  giebt 

aa  +  bb~  a'a'  +  b'b',  ober  m  ~  m', 
»oburch  man  fteht,  baß  bie  Seitenfchwtngungen  gleiche  2(mpUruben 

m.  cos  i// ,  m .  sin \p,  unb  für  a',  b',  m . cos  tfj',  m . sin  i//  in  jebem 
ber  2fu$brücfe  für  cos  (p  —  p'),  fo  »erben  biefelben 
cos  (p  —  p')  —  —  cos  (yj — ift') 

p-p'z=18O-(0-^). 
J?ierau$  fler)t  man,  baß  bie  3nterferenj  §»eier  gleiten  grab* 
,  linigen  Schwingungen  eine  frei$f6rmige  hervorbringt,  vorau«gefefet 
baß  bie  Efferen}  ihrer  ]>ba|Vu  bem  Supplement  be6  SBinfel*  gl  cid) 
ift,  ben  i^re  Dichtungen  bilben,  fo  baß,  »enn  ein  tytiityn  fo 
eben  bie  Bewegung  gegen  ba*  Centrum  vermöge  ber  einen  Schwing 
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gung  anfängt,  bafletöe  vermöge  bec  anbern  unter  einem  (rümpfen 
üßinfci  fid>  von  berfelben  entfernt. 

Q u fa  fe.  ßaben  Daher  iwei  rccfmtnnf lieh  auf  einanber  ftehenbe 
edjwingungen  gleich  3mplituben,  unb  finb  in  ihren  $^afen  um 
bett  vierten  Ztyii  einer  Unbulation  von  einanber  verhieben ,  fo  wirb 
bie  Daraus  entftefyenbe  Vibration  frei*f6rmig. 

628.  SBir  (inb  jefct  in  ben  <5tanb  gefegt  $u  erfldren,  wa* 
au«  ben  %  heilen  ber  fecunbdren  S&ellen  wirb ,  bie  von  ben  Steife 
<hen  ber  J?auptwellen  ausgehen,  wie  in  $.  595  ermißt  ift,  unb 
bie  3rt  auteinanber&ufefeen,  auf  welche  biejenigen  Sellen ,  welche 
niefct  mit  ber  JJauptwellc  überein|timmen ,  (ich  aufheben,  #ierju 
nehme  man  an,  baß  bie  OberfWche  einer  ©eile  ABC  (gig.  130)  au« 
lauter  fefc-wingenben  Ztyii&n  bejlehe,  bie  fich  alle  in  einerlei  $>h«f* 
befmben.  2>ann  ift  bie  Bewegung  irgenb  eine*  fünfte*  X  biejelbe, 
man  mag  fle  fo  anfehen,  al«  ob  fie  Du  ich  bie  urfprünglicbe  s#cwe= 
gung  von  S  entflunbe ,  ober  aii  ob  fie  burch  ade  von  ber  Oberfläch e 
ju  biefem  <punft  hin  fortgepflanzten  Bewegungen  hervorgebracht  würbe. 
*03^ött  tl^^tlc  toic  ^^Sct  ^[Äd^c  1^  itt  n n l  w b i  i ci^ t  ^O^ctt^c  ^^JcincttCC/ 
fo  baß  ber  Unterfchieb  be$  2lbjtanbe«  jebe«  auf  einanber  folgenben 
Qßaare*  berfelben  von  X  eine  cen  [taute  @5r6ße  ift,  ~  df,  intern  mau 
ben  Ebflanb  irgenb  eine«  Elemente«  von  biefem  fünfte  Durd)  f  be* 
|ei*net;  e«  fepen  ferner  AB,  BC,  CD  u.  f.  w.,  Ab,bc,  cd 
u.  f.  ».  enbliche  etuefe  ber  OberfWche,  bie  alle  eine  gleite  anjahl 
folcher  Elemente  enthalten,  unb  in  beren  jebem  bie  juge^6rigen  2Be«he 

von  f  genau  um  eine  tyalbe  Unbulation  zz  ^rX  größer  fmb,  aW  im 

vor^erge()enben ,  fo  baß  j.  $5. 

BX  —  AX  +  ^X; 

CX—  BX  +  ^i^  etc.  etc. 

2 

T>ann  ift  e«  einleudttenb .  baß  bie  ^cnwinaunaen ,  welcbe  X 
gleichzeitig  von  ben  correfponbirenben  Sheiieu  jweier  auf  einanber 
folgenben  ©tuefe ,  §.  Aß,BC  er^lt,  genau  in  eutgegengefefe* 
ten  *pf>afen  fmb,  unb  baß  fie  (ich  ba^er  aufgeben  muffen,  wenn 
fie  gleiche  etärfe  unb  biefelbe  Dichtung  beft&cn.  3h«  3»tenftt<$t 
f>angt  von  ber  ®röße  ber  Elemente  ber  «Belle  A  B  unb  vom  &efc& 
ber  ^eitenfortpflanjung  ab.    S8on  biefem  le|tern  ijl  un*  a  priori 
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wenig  befannt,  allein  alle  2id)terf Meinungen  jetcjen  eine  fcfu-  fdmeUe 
abnähme  ber  3ntenfttat,  fo  wie  bie  9ttd)tung ,  in  welker  bie  fecuns 
bären  Unbulationen  fovtgepffanjt  werben ,  von  ber  ber  primitiven 
Sellen  abweist.  iHrtcf ficf>tHct>  be«  erfiern  ift  e«  einleudjtenb,  baß  bie 
in  ber  unmittelbaren  Sftafye  be$  ^erpenbifelä  A  X  liegenben  Elemente, 
bie  einem  gegebenen  3ncrement  df  ber  Entfernung  von  X'  ent« 
fpredjen,  viel  größer  fmb  al*  bie  entferntem,  fo  baß  alle  Eies 
mente  M  @tuef 4  A  B  größer  att  bie  in  B  C  fmb ,  unb  biefe  größer 
*(*  bie  in  CD  &eftablid>en  u.  f.  w.  E$  wirb  baljer  bie  von  einem 
in  A  B  liegenben  Element  nad>  X  fortgepflanzte  Bewegung  viel  größer 
feyn ,  al*  bie  von  einem  correfponbirenben  Elemente  bti  tycitt  B  C, 
unb  biefe  wieber  größer  al«  bie  von  einem  in  CD  liegenben 
Element*  E$  wirb  baljer  bie  in  X  anlangenbe  Bewegung  ,  bie  von 
ber  ganjen  Steide  ber  entfpredjenben  Elemente  l)errül)rt,  burd)  eine 
SReifye  wie  A  B  +  C  —  D  +  E  — ....  bargeftellt  »erben ,  in  wel« 
d>er  jebet*  vovf)ergel)enbe  ©lieb  größer  aK  ba*  folgenbe  ift  Sftun 
ift  e*  einleuc&tenb ,  baß  bie  ©lieber  ftd>  fe()r  fdmtll  ber  ©lefd)f>eit 
n  vi  f) e  r n ;  benn  befrad)ten  wir  jwei  correfponbirenbe  Elemente  M,  N 
in  einer  betrdd)tlid)en  Entfernung  von  A,  fo  nähern  fid)  bie  Sinfel, 
weld)e  XM,  XN  mit  ber  Oberfläche  bilben,  fel)r  ber  ©leid^eit,  fo 
baß  bie  Steigung  ber  fecunbdren  Seile  gegen  bie  primitive/  unb 
folglich  aud)  il>re  3ntenftt<lt  im  SBergleid)  mit  ber  birecten  Seile 
bei  beiben  fajt  glcid)  ift,  unb  bie  Elemente  M  unb  N  felbft  in 
einiger  Entfernung  von  ber  fenfred)ten  AX  ntyern  fid)  fd)nefl 
ber  ©leid)l)eit,  ba  bie  Elementar ? ^Dreiecfe  Mmo,  Mnp  in  biefem 
$all  fafi  df)nlid)  fmb,  ba  tr)re  leiten  mo,  np  ber  93orau$fc|.ung 
jufolge  gleid)  fmb.  Enblid)  ftimmt  aud)  bie  9tid)tung  ber  Linien 
MX,  NX  mef)r  mit  einanber  überein,  fo  baß  fie  eine  befto  voll* 
ftdnbigere  3nterferenj  bilben,  je  größer  $r  2(bfranb  von  A  ift. 

029.  Sir  fet)en  J)ierau$,  baß  bie  vom  Anfang  entferntem 
©lieber  ber  SRetr>c  A  —  B-f-C  —  D  +  ...,  in  jeber  m<tfid)t  (nam* 
lid)  weaen  ihrer  Kleinheit,  ihrer  faft  vollfommenen  (Gleichheit,  unb 
ir>rer  Neigung  jum  Sufammentreffen )  einen  fet)r  fleinen  Einfluß 
auf  ben  Scrtf)  ber  SReifye  haben,  unb  ba  baflelbe  von  jebem  <Zy= 
(lern  ber  correfponbirenben  Elemente ,  in  weld)e  bie  ©töcfe  A  B,  B  C 
u.  f.  w.  geteilt  fmb,  waf)t-  ifl,  fo  ftnbet  baffe.be  aud)  bei  il)rer  ver* 
bunbenen  Sirfung  ftatt,  fo  baß  bie  Bewegung  be«  $$eildjen*  X 
bloß  burd)  biejenigen  $l)ei(c  ber  Seile  benimmt  wirb,  bie  unmit* 
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telbar  an  A  liegen ,  inbem  bie  von  entferntem  Reifen  fovtcjepfla rie- 
ten fecunbdren  Schwingungen  jufammentreffen  unb  fleh  aufgeben. 


§.  630.  Ci  ift  einleuc&tenb,  baß  wir  im  Satt  ber  Söredjung 
unb  3urticfwerfung  für  bie  SSeffe  A  M  bie  fcredjenbe  ober  jurücfc 
werfenbe  Obeifldche  fubftttuiren  f&nnen,  unb  für  bie  fenf rechte  XA 
ben  gebrochenen  Strahl,  wo  bann  baffelbc  (lattftnben  wirb.  $ttan 
fe^e  bie  2tt>hanblung  von  §re$nel,  Explication  de  la  Refracüon 
dans  le  Systeme  des  Ondes,  Bulletin  de  la  Societe  philoma- 
thicpie,  Octobre  1821. 

631.  2(uf  biefe  #rt  x>ert>dCt  e*  (ich,  wenn  ba*  Strtcf  ber 
j  S&ellc  ABC  D,  beflen  Schwingungen  nad;  X  fortgepflanzt  werben, 
unbegrenzt  i|t,  ober  wenigfren*  fo  groß,  baß  ba*  le&te  &lieb  ber 
«Reihe  A  —  B-f  C  — D+...  im  Vergleich  mit  bem  erften  fehr 
«ein  ijt.  ginbet  biefeS  aber  nicht  (tatt,  wenn  j.  3>.  bie  ganje 
SBeüe,  einen  «einen  Ityii  in  ber  Öegenb  von  A  aufgenommen, 
buvch  ein  Jpinberniß  aufgefangen  wirb,  fo  verf)dlt  (ich  bie  Sache 
anber*.  Unter  biefer  23orau$fefcung  fann  man  bie  3ntenfttdt  ber 
Unbulation  in  X/  im  Sßerhdltniß  ju  ber,  wenn  Uin  Jpinberniß 
tfattfdnbe,  leicht  burch  ein  integral  audbräefen.  feyddsbie 
©röße  eine«  Clement*  ber  fchwingenben  Dberfldche,  f  feine  €nt; 
fernuna  von  X,  unb  w  (6)  bezeichne  eine  Function  be$  2Binfel$, 
ber  von  einer  nach  ber  Seite  geljenben  Schwingung  mit  ber  birecten 
gebilbet  wirb,  welche  feine  relative  3nten|udt  auäbrticft,  unb  bie 
für  özdfc,  ber  Einheit  gleidj  wirb,  unb  mit  wadjfenbem  8  fehr 
fdmetl  abnimmt.  3jl  bann  t  bie  feit  einer  gegebenen  (Epoche  ver> 
flofiene  3eit,  X  bie  Sdnge  einer  Unbulation,  SAzza,  fo  ift  bie 
<Phflf*  einer  Schwingung,  bie  in  X  burch  ben  3Beg  SMX  anfommt, 


unb  bie  baburch  in  X  hervorgebrachte  Sdjwingung  wirb  vermittelt 
be*  3fu$brucf$ 


angegeben  werben,  fo  baß  bie  ganje  hervorgebrachte  Bewegung  burch 


//a.dds.y(6f).sin  2rr  ^_-i±l^ 
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atrtgebrücft  wirb,  wo  bai  3«tegral  jwifchen  ben  ©rctnjen  ber  Oeffs 

632.   2Benn  nur  ein  fc^r  fletner  tytii  bev  Seile  burchgehen 
fonn,  wie  in  bem  gall,  »0  ein  Strahl  burch  eine  fef>r  Heine  Oejfs 
nung  geht,  bev  auf  einer  entfernten  2afel  aufgefangen  wirb,  fo 
flnb  6  unb  q>  (0)  btinafy  conftant,  fo  bog  bie  in  biefem  Salle  in  1 
X  hervorgebrachte  Bewegung  burch 

bargefrelft  wirb. 

®ir  werben  fpdterhm  Gelegenheit  haben,  ju  biefen  3u«brucfen 
junufjutehvcn. 


§.  IV.   93on  ben  gat&en  btJnner  Sölattchen. 

633.  £in  jeber  fennt  bie  fdjSnen  Saroen ,  welche  an  Reifens 
blafen  erfcheinen,  bie  regenbogenartigen  Färbungen,  welche  bind) 
bie  »f?i£e  an  polirtem  ®tafj(  unb  Tupfer  f)twocv$tbv&d)t  werben,  bie 
gldnjenben  granjen,  weiche  in  ben  Sprüngen  ^erbrochener  GM4fer 
ober  jwifchen  ben  QMAttchen  von  ieldnbifchem  &patf),  Stimmer  unb  1 
fchwefeifaurem  Äalf  (ich  feigen.  Unrerfudjt  man  in  allen  biefen 
unb  einer  unenblichen  ^Diannichfoltigfctt  Ähnlicher  !sc\ilc  bie  farbigen 
granjen  forgfältig,  fo  |eigen  fte  eine  regelmäßige  $olge  von  gar? 
ben,  bie  immer  in  berfel6en  Orbnung  liegen,  unb  bie  nicht  burch 
bie  Jar6e  be$  OTirtel«  beftimmt  werben,  fonbern  bloß  burch  &le 
größere  ober  geringere  £>icfe  beffelben.  60  erfcheint  eine  eeifen* 
blafe  (wenn  man  fte  unter  ein  QHa«  bringt,  um  fte  vor  Cuftfrrbmen 

ju  flchern)  anfangt  weiß,  intern  man  fie  bem  Richte,  ba*  von  ben 
® Olfen  jurrtcf geworfen  wirb,  auäfefct,  aber  fo  wie  fte  bureh  ba< 
^erabftnfen  ber  %f}tiid)tn  bimner  wirb,  jeiam  (ich  am  oberften 
$neil  berfelben  Farben,  wo  fie  am  brtnnften  ifl.  welche  immer  leb? 
ha  fte  r  werben,  unb  ftch  um  ben  ^6cf;|ren  Punft  al«  Zentrum  in 
Slinge  orbnen.  tiefer  9>unft,  wenn  er  feine  dußerfle  £>tinnf)eit 
erreicht  hnt ,  wirb  fchwar$,  ober  verliert  fafl  völlig  feine  €igenfchaft 
Sicht  juruefjuwerfen.  hierauf  plafct  bie  QMafe  fer>r  fchnefl,  ba  ihre 
£oh<5fion  im  Scheitel  ben  ®eitenan$iehungen  ihrer  tytile  nicht  mehr 
ba«  Gleichgewicht  halten  fann. 

634.  £>a  e*  aber  große  Sorgfalt  unb  Bufmerffamfeft  erfor* 

« 

# 

■ 
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bert,  an  einem  fo  vergänglichen  unb  fchledjt  ju  h«nbhabenben  iWrper 
af*  eine  €eifenb(afe  ifr,  regelmäßige  Beobachtungen  anketten,  fo 
i|t  folgenbe  Sttethobe,  bie  Erlernungen  |u  beobachten  unb  ju  unrer* 
fuchen,  bei  SßBeitem  vorziehen.  H*      eonvere*  <$la*  von 

großer  Brennweite  unb  guter  Politur  «»f  *»n  ebenem  <&la*,  ober  auf 
ein  coneave*  <£la*,  beflen  Krümmung  etwa*  geringer  al*  bie  be* 
converen  i|t,  fo  baß  beibe  Oberflächen  einanber  berühren,  unb  flie 
um  ben  S3erührung*punft  r^rumüegenben  Ifyilt  beiber  Oberflächen 
fet>r  wenig  von  einanber  entfernt  fmb.  Steinigt  man  bie  Oberflächen 
fvgfälttg  von  allem  Staube,  cr)c  man  biefelben  $ufammenbringt, 
unb  legt  biefelben  in  ihrer  Söerbinbung  an  ein  offene*  genfer,  bas 
mit  ba*  $age*licht  auf  biefelben  fallen  fbnne,  fo  erfcheint  ber  Be* 
tür)rung*punft  al*  ein  fchwar^er  glecf ,  unb  ifl  mit  gldnjenb  gefdrb* 
ten  fingen  umgeben.  Ein  ®la*  von  10  bi*  12  guß  Brennweite 
auf  ein  ebene*  QHa*  gelegt ,  geigt  fTe  f c  f> r  gut.  (Gebraucht  man 
eine*  von  fürjerer  Brennweite,  fo  fann  man  bem  3fuge  burch  ein 


635.  Erfle  Srfcheinung.  £>te  Jarben  folgen  immer  auf 
einanber  in  berfelben  Orbnung ,  wa*  für  (Mläfer  man  auch  gebraucht, 
vorau*gefe$t,  baß  ba*  einfallenbc  Sicht  weiß  ifr,  nämlich  wenn 
man  mit  bem  fchwarjen  glecf  anfdngt,  folgenbermaßen: 

Erfter  SRing  ober  er(tc  Orbnung:  ^djwarj,  fe^ r  blafs 
fe*  Blau,  gldnjenbe*  Sßeiß,  &elb,  Orange,  SRotr). 

3 weiter  SRing  ober  jweite  Orbnung:  £>unt(e*  ^urpur? 
!  roth  ober  SBiolett,  Blau,  &run  (fehr  unvollfommen,  ein 
©elbgrün),  lebhafte*  (Selb,  <£armoifinroth. 

dritter  SRing  ober  brüte  Orbnung:  <Duntelblau,  Blau, 
|     volle*  ®ra*grün,  fchbne*  ®e!b,  Blaßrot^  Earmoifin. 

Vierter  SRing  ober  vierte  Orbnung:  Örun  (matt  unb  bläu* 
(ich),  blaffe*  ©elbroth,  iRotr).  ■ 

günfter  SRing  ober  fünfte  Orbnung:  Blaffe*  Blau  grün, 
SSJeiß,  Blaßroth. 

<£ech«ter  SRing  ober  fech*te  Orbnung:  Blaffe*  Blau* 
grün,  Blaßrotf). 


eiebenter  SRing  ober  tfebente  Orbnung:  ^efcr  blaffe* 
Blaugrün,  fe^c  blaffe*  SRoth- 


folgenbe. 
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hierauf  werben  bie  Jarben  fo  fchwadj,  baß  fie  vom  SBeiß 
nicht  mehr  untergeben  »erben  fbnncn. 

636.  S&iv  f6nnen  r)ier&et  bemerfen,  baß  ba*  <&rün  ber  brits 
ten  Orbnung  bte  einige  reine  unb  volle  garbe  ift,  inbem  ba« 
ber  ^weiten  faum  merflid)  unb  ba*  ber  vierten  matt  unb  mehr 
apfelgrün  ift;  ba*  Qtelb  ber  jweiten  unb  binnen  Orbnung  ift  eine 
fd)6ne  $arbe,  vorjüglidj  ba*  ber  jweiten;  ba$  &elb  ber  erften 
Orbnung  ift  feurig  unb  ift  mer)r  bem  Orange  ähnlich.  S)a*  QMau 
ber  erften  Orbnung  ift  fo  fchwach,  baß  e*  faum  merflid)  ift, 
ba*  ber  jweiten  i(t  voll,  aber  ba*  ber  brüten  viel  fehlerer;  bat 
SHotr)  ber  erften  Orbnung  verbient  faum  biefen  Sttamen ,  e«  ift 
eine  matte  jiegelrothe  Sarve;  bai  ber  ^weiten  fo  wie  ber  brüten 
Orbnung  ift  voll,  allein  fte  neigen  fid)  alle  $um  £armoifinrotr),  unb 
e*  jeigt  ft<h  in  ber  ganzen  SKeir>e  fein  reine*  (Sdjarlach  ober  vriSmas 
ti|d)co  iHotf). 

637.  £>ie  breiten  ber  SRinge  finb  ungleich,  ©ie  nehmen  ab,  unb 
bie  färben  fallen  näher  ^ufammen,  inbem  man  ftd)  vom  3D?itte(punft 
entfernt.  Newton,  bem  wir  bie  genaue  SÖefdjreibung  unb  Unterteilung 
biefer  €rfcheinungcn  verbanfen,  fanb,  inbem  er  bie  £urd>meffer  ber 
bunfelften  SKinge  in  bem  3*itvunfte  maß,  wo  burch  einen  $>rucf  ber 
fchwarje  $(ecf  fo  eben  erföien,  unb  berfelbe  gleid>faffö  für  einen  SRing 
geregnet  würbe,  baß  fie  (ich  wie  bie  Ctuabratwurjeln  au*  ben  gras 
ben  Söhlen  0,  2,  4,  6...  verhaften;  bie  £>urchmeffer  ber  r;eHs 
(ten  $r)efle  hingegen  vergalten  ftch  wie  bie  &uabratwurje(n  au*  ben 
ungraben  Sailen  1,  3,  5,  7....  £>a  nun  bie  fleh  berührenben 
Oberflächen  fpbdrifch  (Inb,  unb  tr)re  Ärummung^alvmefTer  im  S8er* 
hältniß  ja  ben  Srnrchmeflern  ber  Sttnge  fe^r  groß  ausfallen,  fo 
folgt  r)ierau$,  baß  bie  Swifcfyenräume  awifchen  beiben  Oberflächen 
an  ben  abwed)felnb  bunfeln  unb  Reffen  fünften,  ba*  <&efefc  ber 
natürlichen  3a1)Un  1,  2,  3,  4...  feC6fl  befolgen.  5>fefelben  *D?ef5 
fungen  geben  bie  abfolute  ®i-6ße  biefer  3wifd>enrdume,  fobalb  bie 
Krümmung*halbmeffer  ber  Oberflächen  befannt  fmb.  £>enn  e*  fepen 
r,  r'  bie  Krümmungen  jweier  fpf)ärifchen  Oberflächen,  einer  conves 
ren  unb  einer  concaven,  bie  ftd;  berühren,  unb  D  ber  SDurchmeffer 
frgenb  eine«  SRinge*,  ber  ben  $5erührung*j>unft  umgiebt,  fo  ifl  ber 
Sbftanb  beiber  Oberflächen  ber  Unterfchieb  jwifc^en  bem  ^imrtver* 
fu*  jweier  Kreisbogen,  bie  eine  gemeinfchaftliche  (T^orbe  D  haben. 
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3ft  nun  ($ig.  130)  A  E  ber  2>urchmeffer  ber  convejren  fphonfchen 

A  D* 

OberfMdje  AD,  fo  haben  wir  EA  :  AD  =  AD  :  DB  =  — — 

=  T~r,  unb  auf  gleiche  Ärt  BC  =  ~r',fo  tafj|-Da(r  —  r') 

=  DC  bcn  Swifchenraum  ber  Oberflächen  am  Q>unft  D  giebt.  ^0 
fanb  Newton  für  ben  Swifdjcnraum  jwifdjen  beiben  Oberflächen  frtr 
bie  helljte  Stelle  be«  erftcn  SHingcg  ben  178000|ten  $h<«  eine« 
Solle«,  unb  biefe  Entfernung  mit  ben  graben  Satyrn  0,2,4,  6,8 
u.  f.  w.  multiplicirt ,  giebt  ihre  3ojrdnbe  im  fd>warjen  Q>unft  unb 
ben  bunfeffien  $^et(en  ber  rotten  Sttnge;  multiplicirt  man  baffelbe 
mit  ben  ungraben  &af)ltn  1,  3,  5,  7  u.  f.  w.,  fo  ergeben  jid)  bie 
gegenfeitigen  3(bft<Snbe  ber  Oberflächen  in  ben  hellften  ^^eiien  ber 
SRinge.  / 

638.  ^Dritte  Erfdjeinung.  Serben  bie  SRinge  §wif<hen 
fphonfchen  QMfern  von  verfdjicbenen  Krümmungen  gebitbet,  fo  wcr= 
ben  pe  gr6ger,  wenn  bie  Krümmungen  Heiner  (inb  unb  umgefetyrt, 
unb  mif,t  man  tr>re  SMirdrnieffer  unb  vergleicht  fic  mit  bcn  Jpalb; 
meffern  ber  <&läfer,  fo  finbet  man,  vorau«gcfe(st  ba«  Hxuyc  behält 
eine  ähnliche  Sage,  baß  eine  jebe  Sarbe  ganj  unveränbers 
Ud;  an  bem  'punft  hervorgebracht  wirb,  ober  in  ber 
Entfernung  vom  ^tttelpunf  te,  wo  ber  3wifd)enraum 
be*  Oberflächen  bcrfelbc  ifh    ®o  entfielt  bat  $?ei(k  ber  er? 

flen  Orbnung  unveränberlid)  bei  einer  5>icfc  von  —z~r—  Soll,  ba« 

1/oUUU 

SKotf) ,  welche«  bie  ®rän$e  ber  erflen  unb  jwetten  Orbnung  giebt, 
bei  ber  boppelten  3>icf e.  E«  pnbet  baher  eine  conflante  Delation  jwis 
fdjen  ber  Sarbe  unb  bem  3wifdjcnraum  ber  Oberflächen  an  bem  <punft, 
wo  fte  erfdjetnt,  jratt.  2Öerben  außerbem  bie  QJläfcr  burd?  einen 
flarfen  unb  ungleid)cn  ^ruef  verbogen  j  (wa«  leid>t  bei  btlnnctt 
©läfem  gefchiehO,  fo  verlieren  bie  SKingc  ifyre  frei«f6rmige  &c(ralt, 
unb  behnen  (ich  nach  ber  ®cite  au«,  wo  ber  ungleiche  5>rucf  ans 
gebracht  wirb,  unb  frumme  Einicn  bilben,  weldje  eine  iHet^c  von 
fünften  angeben,  in  benen  bie  Oberflädjcn  §Uid)M\t  von  einanber 
entfernt  finb,  £egt  man  einen  Eolinber  auf  eine  Ebene,  fo  vers 
wanbeln  ftd>  bie  «Ringe  in  grabe  Linien,  welche  ber  S&erAhv"ng«U* 
nie  parallel  fmb,  aber  baflelbe  ®efefc  ber  Entfernung  von  biefer 
Sinie  befolgen,  welche«  bei  ben  fingen  rAcffichtlich  ih««  Eiltet* 
3,  ff.  *B.  S^vfajth  vom  «irt)t.  22 
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pxxnUi  ftattfinbet,  unb  beßfcen  bie  05(Äfer  ungleiche  Äritoimung, 
j.  wenn  man  ^tflefe  von  Senfterglaö  anwenbet,  fo  folgen  bie 
gefärbten  Streifen  aüen  i&ren  Unglcicbf)eiten.  2dßt  man  mit  bem 
2>rutf  vorßdjtig  nad>,  fo  baß  ein  ®la«  vom  anbern  abgehoben 
wirb,  fo  jie^t  ßd>  ber  mittlere  giert  jufammen  unb  vcrfdjwinbet, 
welches  nad)  unb  nad)  mit  allen  Olingen  gefd>ief>t,  fo  baß  alle  Ser- 
ben nad;  unb  nad)  ßd)  nad;  bem  ©ftttetyunft  jteljen,  wenn  bie  Ck& 
rü&rung  bei*  GMfer  aufhört.  Äu«  allen  biefen  Srfd)rinungen  <ft 
eiuleuditenb .  baß  e$  bloß  bic  Cntfernuna  nwifcben  ben  Seiben 
Oberfi4d>cn  ift,  welche  bie  an  bem  gegebenen  <punfte  gefetyene  Sarbe 
bejttmmt. 

639.  Vierte  (£•  i:fd)e  i  nung.  £>ieß  fefct  jeboa;  vorauf 
baß  wir  bei  ben  ©eobadjtungen  ba$  Äuge  in  eine  d^nCic^e  Sage 
bringen,  ober  baß  ber  9*eigung*winfel  berfelbe  bleibt.  2>enn  ans 
bert  man  bic  Steigung  burd;  ein  €rtyeben  ober  Kenten  bei  Äuge« 
ober  ber  QHäfer,  fo  Anbeut  ßd;  bie  £>urd)mefier,  aber  nid)t  bie  gar* 
ben  ber  Eilige.    ®enft  man  bat  Äuge,  fo  werben  bie  9Unge  grbßer, 

unb  biefelbc  S«rbc,  weld)e  vorder  einem  Swtfdjenraum  von     *  ■■ 

1 / oOOU 

3oü  entfprai;,  entfpridjt  jefct  einem  grfißern.    2>ief*  Entfernung 

fungen  beßimmt,  bie  naf)e  bei  bem  fenfred)ten  Einfall  gemacht  wurs 
ben  unb  vermittelt  ber  9ted)iiung  v6Ufg  barauf  rebucirt  ßnb.  ©ei 
Ux)v  großer  <&d;icfe  erleiben  jebsd;  bie  ©urdmiefler  ber  9linge  im? 
mer  nur  eine  cnblid;e  Äuäbeljnung,  unb  Newton  würbe  burd)  feine 
Reifungen  «uf  folgenbc  Siegel  geleitet;  ©er  3wifd)cnraum  |»i? 
f4«u.  ben  Qbcrfldc&en,  an  benen  eine  gegebene  garbe  f>ervorgebra$t 
Wirb,  ift  ber  eecante  eine*  S&infelö  proportional,  befien  einu*  bie 
»  i  i"::  voii  10(>  mittlem  arit^metifeben  'proportionatyatylen  ^wifeben 
bem  £iuuv  bei  <£mfaUöwinfelä  unb  bei  QMed)img6Winfel*  auö  2uft 
in  Öla$,  ober  einem  anbevn  jwifdjen  ben  Dberfl4d)cn  enthaltenen 
bredjenben  Littel  i|t,  inbem  man  mit  bem  gr6ßern  anfingt.  Älge* 
braifcb  läßt  ßd;  biefe*  folgenbermaßen  au*brmfen;  e*  fei;  bai  vela- 
tive  ©recbung^ver^dltniß  =  //,  6  ber  (EinfallewinM,  p  ber  $5re* 
d)iuiu  •  wtnfel  bei  (ttrafyle,  inbem  er  au*  bem  brinnern  Littel  in$ 
bittere  übergebt.   3|t  bann  t  ber  3wifdKnraura,  weiter  einer  ge* 
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gebenen  Jarbe  beim  Sinfallöwinfel  0  entfprid;t,  unb  T  ber  3wU 

fdjenraum  frei  bem  fcnfree^ten  einfallen,  fo  fyaben  wir 

1 

t  ZI  T  .  sec .  u ;  sin  u  —  sin  0  —  —  (sin  Q  —  sin  (,) ; 
1 

e*  ijr  aber  sin  p  — —  sin  0,  folglidj  ermatten  wir  aud> 
t~T. sec  u  . 

.  .      *in  u—  — X  \  **n  I  • 

—  10fy+l    •  . 

—  107  /« 

640.  Um  bte  ÜKinge  bei  großer  ©c^iefe  bequem  }u  fcl)cn, 
fann  man  fid)  tltiti  $ritma  bebienen,  welche«  wie  in  gCg.  132 
auf  ein  converc$  &lae*  gelegt  ifl.  ©eftnbet  fid)  ba«  Buge  in  k,  fo 
fier)t  man  bie  um  ben  $5errtf)rung6puntt  E  gebilbeten  iKinge  in  ber 
9ttd)tung  KU,  unb  fenft  man  ba$  2Cuge  nad)  I,  wo  ber  von  I 
au$gel)cnbe  6tral)f  I G  eine  vollf  ommene  3urütf werfung  ju  erleibcn 
anfängt,  fo  jTcr>t  man,  baß  bie  SRinge  fid;  beträdjtlicb  auSbctys 
neu.  <£rrcid;t  bae*  2fugc  ben  9>unfr  I,  fo  verfebwinbet  bie  obere 
Jpälfte  ber  Siinge,  inbem  (Te  fd)cinbar  vom  prie'mattfdjen  Sicgcnbos 
gen  ($.  5f>5),  ber  in  btefer  Sage  erfebeint,  abgefdjnitten  werben, 
aber  ber  fdjwarje  centrale  Jlecf  unb  bie  untere  £dffte  ber  ftinge  ■ 
bleibt;  wirb  aber  ba«  2(uge  noeb  weiter  gefenft,  fo  verfdjwinben  bie 
Sttngc  unb  laflfen  ben  centralen  SlccF  juruef ,  wie  eine  Oejfnung  in 
ber  ftlberartigen  SSeißc  ber  totalen  Surrtcfwcrfung  an  ber  S5aftö  beö* 
9>ri$ma,  weld;er  bann  im  58er$ä*(rnfjS  feiner  <£röße,  wenn  er  in 
ber  Sage  KU  gefe^en  wirb,  fef)r  auSgcbefjnt  erfd)eint.  £>ieß  be; 
weist,  baß  ber  Mangel  an  Surucfwerfung  bee*  Sid;t$  an  biefer  ©teile 
ber  $afte  weit  jenfeitö  ber  Öränjen  ber  abfoluten  ^Öcrttyrung 
ber  G5täfer  erfebeint,  unb  baß  bafjcr  bie  ©irfung  ber  untern  Ober* 
flädje  mit  ber  ber  obern  jufammentrifft,  unb  fo  bie  Bnn'iefwerfung 
aufhält,  obgleich  nod>  ein  cnblidjer  flbflanb  (fteilid)  ein  äußerer* 
tcntltil)  deiner)  berfelben  (tattfinbet.  Sufer  f)nt  bieß  ali  einen  (Eins 
wurf  gegen  bie  Mnbulatiouetfycorie  gebraudjt,  aber  ber  Einwurf  ifl 
nic^t  bcgrrtnbet,  ba  e$  fef)r  vernünftig  i(l  ftn}unef}tnrn,  bie  Xcnbc 
rung  ber  S>id)tigfeit  ober  StojticMt  M  ^et^er«  innerfjßlb  unb 
außerhalb  be*  TOitteU  gefd^e  nic^t  pl6|ud),  fonbem  fiufenweife. 

22* 
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%\t  bicß  ber  Satt,  unb  ftnbet  bie  3enberung  außerhalb  bei  Üfcte 
tcli  flatt,  fo  wirb  bai  ©rcdmngigefefc  baburcfy  geanbert,  baß  man 
jwci  Wittel  einanber  innerhalb  berjcnigen  Öranjen  nähert,  inner» 
i)fliü  lucicycr  oic  ouciu)ruih;  oct  /ictocro  fiarrnnoci. 

641.*  Um  jcbod>  bie  von  einer  bünnen  Suftfc^K^r  bei  großer  Sftci= 
gung  jurrtcfgeworfenen  Sarben  auf  bie  vort^eilljafteflc  7t vt  £ti  fel)cn, 
fann  man  folgenbe  juerfl  von  $erfd>el  angegebene  iSEetfjobe  ans 
wenben.  9Qinn  leae  auf  einen  vollfommcn  ebenen  (s^vieael  von  GMai 
ober  von  tOietall  an  ein  offenem  Scnflcr  ein  glctuifeitigei  ^Priima, 
bcfien  Qtitt,  mit  n>e(<t)er  ber  Spiegel  brtityrt  wirb,  volifornmen 
eben  ifl,  unb  fielu  man  in  baffeibe  burd)  bie  @eite  A  C  (Jig.  133V 
fo  erfcfyeint  ber  prtimatiföe  Regenbogen  abc  wie  o,ew6fmli4  in  ber 
Stiftung  EF,  wo  ein  etral)!  von  E  fo  eben  vollflänbig  jurrtcfge; 
worfcn  wirb.  3nncr&alb  bitfei  SKcgenbogcnS  unb  parallel  mit  bem* 
felben  ficfyt  man  eine  Spenge  fdjön  gefärbter  $ranjen,  beren  Tin- 
jaf)l  unb  gegenfeitige  Entfernung  |ub  mit  bem  £>rucf  änbert,  m- 
bem  fid)  il)re  breite  auibefjnt,  wenn  ber  2>rucf  ftärfer  wirb,  unb 
umgcfe&rt.  Ei  ifl  ju  i&rcr  ©Übung  nidjt  nbt&ig ,  baß  bie  Dber= 
fldd^ert  einanber  fcfyr  nafye  feucn,  inbem  man  biefelben  fcfyr  gut  ficr;t, 
wenn  bai  ^riima  von  ber  untern  Slddjc  um  bie  2>i<fe  bei  feinen 
®cibenpapieri,  ober  eiuei  bünnen  ©aumwollenfabcni  entfernt  ifl,  aber 
in  biefem  gall  finb  fie  einanber  fer>r  na&c  unb  jatj(reid).  3|l  ber 
2>rucf  mäßig  (larf,  fo  fmb  fie  unter  einanber  gleidj  weit  entfernt, 
fo  vertieren  fte  fid>  gleidjfam  im  blauen  ©ogen,  ot)ne  merf(id)  brei; 
ter  }u  werben,  wenn  fic  fcd>  bemfelbcn  nd^em.  SBirb  ber  a&flanb 
ber  Öbcrftödjcn  verringert,  fo  betonen  fie  fid;  aui  unb  nähern  fi<& 
bem  ?(ugc,  inbem  ei  fdjeint,  a(i  ob  fic  aui  bem  Regenbogen  r>eraui* 
Mmen.  SMc  vollfommcne  Politur  ber  untern  Oberfläche  ifl  ju  i^ 
rcr  ©ilbung  nicfjt  nötljfg.  Ein  mattgcfcbliffenci  ®lai,  bai  fo  rauf) 
ifl,  baß  ei  bei  einem  mäßigen  Einfafliwinfcl  (ein  regclmaßigci 
©üb  giebt,  jetgt  biefelben  fel)r  beutlid>.  <Dcr  SBerfucft  ifl  fe$r 
leic&t  unb  bie  Erfdjeinungcn  fo  natye  (iegenb  unb  fdjön,  baß  man 
fidj  verwunbern  muß,  baß  fic  von  97cwton  nicht  bewerft  unb  bez 
fc^rieben  weiten  finb,  um  fo  mefjr,  ba  fic  eine  vortrcpd;e  Eriäus 
terung  feinei  oben  angegebenen  (Bcfefcei  abgeben.  Um  bieß  cinju* 
fel)en,  fei;en  EH,  EK,  EL  erraffen,  bie  aui  E  unter  SBinfehr 
einfallen,  welche  ttwai  fleiner  finb,  ali  ber  SSBinfel  ber  vottfornme- 
ntw  3uröcfwerfung  an  ber  ÖJrunbffä^e;  ße  werben  bal)er  gebro? 
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d>en,  unb  intern  fie  an  Nr  $>aft*  BC  hervortreten ,  werben  fie  in 
M  N  rcflectirt  (ba  bie  ®d)tcfe  bei*  3urücfwcrfung  fo  groß  tft,  baß 
felbjt  raufye  Öberftödjen  f)tnldngUd)  ftarf  unb  für  tiefen  Swecf  res 
gelmÄßtg  genug  iurntfwerfen  §.  558)  unb  nehmen  bieSBcgc  HDPp, 
KFQq,  tLGRr  u.  f.  n>.,  tnbem  fte  in  ba*  $>ri$ma  »Üb«  in 
P/  q,  n  eintreten.  »erben  ba^er  aud)  umgefefyrt  bie  in  P, 
n  tu  f.  w.  cinfallenben  (Straelen  pP,  qQ  u.  f.  w.  ba*  in  E 
beflnblidje  2(uge  treffen ^  nad)bem  fie  ben  SKaum  BCNM  burd)latu 
fen  f)aben ,  unb  in  MN  jurficfgeworfen  Worten  fmb ,  unb  (te  tl)ei< 
(en  bem  2(uge  bie  Smpftnbung  beseitigen  garbe  mit,  bie  biefer 
Neigung  unb  biefem  2tftattb  bctber  Öberflädjcn  entfprid)t.  ec^cn 
wir  bann  wie  oben  0  für  ben  äußern  Etnfallawinfel  be*  <3trat)ia 
DH  gegen  bie  3>aft«  be*  9>ti«ma,  unb  nehmen 

106jti'+l      s.  „ 

106^4-t     8in  ,)  =  k.sin(,  , 

—  107 

fo  wirb  bie  in  ber  ftic&tung  EH  crfäcinenbc  garte  (wenn  man 
bie  3er|rreuung  an  ber  OferfUtye  AC  nid>t  berucfftd>tigt)  mit  bei. 
jenigen  einerlei  feon,  weld>e  unter  fenf rechtem  Einfall  be*  Sidjt« 
von  einer  Euftfd)id)t,  beren  tDidfe  

T  =  t.cos  uZltVl—  K'Mnp» 
tft,  wo  t  ~  ber  Entfernung  $wifd)cn  ben  beiben  Oberflächen  BC, 
MN.  erfdjetnt  ,bal)er  eine  SReir>e  von  garben  i«  &e"  «^W* 
benen  auf  einanber  folgenben  Sagen  ber  Sinie  E  II,  bie  ber  ber  gc* 
fÄrbten  SRinge  analog  tft  (ausgenommen,  baß  bie  3>io>crfton  an 
ber  glÄd>c  AC  bie  Sarben  dnbert,  inbem  (te  bic  etraf)len  trennt). 

642*  <£ic  ganje  garbenretyc  fommt  aber  Sterbet  nfd>t  jum 
Söorfdjein,  weil  Diejenigen,  weldje  eine  größere  ^d)iefe  erforbern, 
al*  biejenige  ifr,  bei  ber  eine  voütommene  Surfte* werfung  (lattfitu 
bet,  nid)t  ftd>  bilben  tönnen.  Staut  ber  SBiufcl,  bei  weitem  von 
be/aerticale  au«  gerechnet  eine  garte  entfielt,  bie  in  ben  fingen 
ber  SMcfe  T  entfernt,  wirb  burdj  bic  &lcid)uug 
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intern  man  für  ©fad  pzz  -  nimmt,  we(d)c$  im  TWgemeinen  bei- 

gaö  i#.  5>iefem  gemäß  erforbert  nun  Die  centrale  Jarbe,  ober  ba* 
0$»arj  ber  erfien  Örbnung,  welche«  entfielt,  toenn  Tzzo.ijk  baß 

«in  p  —  f  —  1 


^  ~  1 
M  107 

S>n  biefer  2fu«bruef  großer  a(«  1        fe  (Sefit  man  baran«,  baß 

biefe  Sarbe  jenfeit$  be*  ^Regenbogen*  liegt,  unb  bafjcr  ntd;t  gefe^cn 

»erben  fann.   2>ie  erfle  fid,tbare  gar*  i(l  bie  ganj  naf>e  am  <Ke; 

genbogen,  wo  sin  (,  —  A-  fft,  bieg  gtebt 


t 

12725  •  *ltMU*  ""»•»'  N  *"f«  Sranjen  *en  einem  im 
<}>ri«ma  befmblkben  Äuge  gefeben  werben  mürben,  menn  ber  3mu 
febenraum  jmiftben  fetner  ©runbn'.Jtbe  unb  bem  «iafe,  auf  melcbem 
es  rubt,  mebr  af«  jmSIfmaf  großer  ift  alt  berjenige,  bei  meinem 
Mefelben  unter  fenfr.-cbtem  Einfall  be*  £i<bt«  gebiibet  mrrben,  b.  h. 

6,1  12,25  '  1785ÖÖ— Höö  3°"'  ******  Me  *« 

feinen  eeibenpapier«  ifh  2fußerbem  feben  mir  »etmttte((t  biefej  SBer- 
<be«  „on  T,  baßbi. erfle unmittelbar  unter  bem  9l.genb.gen  ffcfetba« 
Äarbe  in  ber  0fa(*  ber  «Hinge  aufzeigt  (b.  b-  einem  bem  ÜRit 
telpunft  naber  liegenben  fünfte  §iigebort),  fo  roi«  ber  SBertb  tmn 
t  abnimmt,  ober  ba<  <Pri«ma  harter  an  bai  ®(a<  gebrmft  wirb 
unb  Meß  erflart,  marnm  bureb  emen  2>ru<f  bie  garben  häufiger 
werben  unb  an«  bem  SRegenbogtn  beemjutreten  feinen.  Sur 
«hre  febembare  »reite  haben  mir  (für  ein  im  3fuge  befinbiiebe« 

^ma^inbemmire-^go«,  ,mb  „.  f.  w.  fix 

\ 


Digitized  by  Google 


IV.    SBon  ben  Sarben  bftnticr  SMättc&ew. 


MS 


bicjenigen  S&utty  von  (>  fe|en,  bie  ben  verriebenen  örbnungeu 
Der  fic^cbaccn  Sarben  entfpred>en, 


iL  f.  w.  $>ie  £muö  ber  £mfaftewinfel,  bei  benen  ftd>  bie  vcrfd;ic^ 
benen  Sarben  entwicfefn,  tnbem  man  vom  Regenbogen  anfängt, 
warfen  ftt  aritfjmctifdjer  <Progreffion ,  fo  baß  bie  Standen  in  tfrefo; 
bogen  parallel  mit  ben  Regenbogen  fid>  beftnben,  imb  tfjre  Brei; 
ten  mnflen  beinahe  gleid)  groß  fevn,  unb  bcjto  größer,  je  größer 
ber  ^rucf  ober  je  (feiner  t  ijf,  weiche«  ?Hlc$  mit  bcr  Beobachtung 
ftfcerrinfiimmt.  S>ie  Bredmng  an  ber  @cite  be$  ^rttma,  jwifdjen 
-  bem  ttuge  unb  ber  Baff*,  frört  aber  bie  Solge  ber  Sarben,  unb 
vervielfältigt  befonbere*  bie  ?fn£af)(  ber  fufytbaren  3fbwed)ö(ungen. 
$Bir  jinb  in  ber  £rKdrung  M  ttrfprungä  biefer  $ranjeit  unb  tf>= 
rer  Beziehung  ju  ben  von  Sftetvton  bccb<td)Utt\\  affgemeinen  (£t- 
fd^emungen  befonberä  weitlduflg  gewefen,  tveif  wir  nid)t  glauben, 
baß  bi^er  eine  genaue  Serfegung  berfelben  unb  eine  <Darftellung 
ber  außerorbentfid)en  €d)ön^eit  biefer  grftyefnntig  gegeben  tvorben 
t(t.  £dlt  man  bie  angegebene  SSerbinbung  be$  9>ri$ma  gegen  ba$ 
2id)t,  unb  furfjt  burd)  bie  <&runbfldd)e  be$  <prt$ma  unb  bie  <&la$s 
platte,  fo  baß  man  ben  burdjgelafTenen  Bogen  (§.  556)  (Tef)t,  fo 
erfdjeint  beflen  coneave  <£eite  auf  biefelbe  Tivt  mit  gefärbten  ©feefs 
fen  verfemen,  bie  benfelben  Urfprung  f)aben.  25ir  gefjcn  nun  wie; 
ber  ju  ben  Ringen  jurrttf,  bie  jwifdjen  erhabenen  ©Idfern  ficf> 
geigen. 

643.  Sänfte  <£rf  d>e  in  uug.  (Gebraucht  man  fyomogcneö 
£id)t,  um  bie  (fcldfer  |fl  erleudjten,  fo  fie()t  man  bie  Ringe  in  vief 
größerer  2fnja&(,  unb  jwar  um  fo  mef)r,  je  me&r  fid)  ba<$  £id)t 
ber  vollfommenen  ®leid)artigceit  nähert.  3(1  biefc  fo  vollrommen 
aU  möglich,  j.  B.  wenn  wir  bie  Stamme  einer  2Beingei|tlampc 
mit  einem  gefallenen  $>ocf>t  gebrauten,  wie  $a(bot  vorgefdjlagen 
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r)at,  fo  ftttb  jtc  wirtlich  unjÄt)lfg,  fte  ftcr)  fo  weit  öu*ber> 

nett,  baß  fte  einanber  ju  nar)e  fommen,  al$  baß  fte  nod)  gejault 
unb  mit  bem  bloßen  2(uge  faum  unterfchieben  werben  f&nnen.  &it 
ftnb  jeboch  no*  burd)  ein  23ergrößerung«gla*  beutlid)  ju  fer)en,  aU 
letit  biefi  muß  immer  ftävfcr  aencmmcn  werben,  te  naher  Tie  eins 
anber  fommen ,  bii  fte  nicht  weiter  wegen  fr)rer  gar  ju  großen  ges 
genfeitigen  9}5r)e  verfolgt  werben  f6nnen,  or)ne  baß  biefelben  ftd> 
jebod)  verwirren  unb  jufammenlaufen.  3lußerbem  befielen  biefelben 
bann  nicht  mer)r  au*  garben,  fonbern  bloß  au«  ber  Xrt  Sicht,  weU 
djei  ju  ir)rer  €ntfter)ung  attgewenbet  wirb,  unb  fte  jeigen  bloße 
#6wed)felungen  von  2id)t  unb  &unfelr)eit,  inbem  bie  3wifcbcnräume 
jtvifchen  benfelben  v6Uig  buntel  ftnb. 

644.  §ed)«te  €rfd)einung.    Ttenbert  man  ba*  einfal* 
•    lenbe  ^omogenc  2id)t,  inbem  man        bie  garben  beo  »rismatifchen 

Cvectrum  nad)  unb  nad>  auf  bie  fid>  berur)renben  (Mläfer  fallen 
läßt,  fo  baß  fte  in  ba*  2fuge  jurrtcf geworfen  werben  f6ttnen,  fo 
fter)t  man  wdfyrenb  bae  2(uge  in  SRur)e  bleibt,  baß  bie  Stinge  ftd> 
au6ber)nen  unb  iufammenjier)en ,  wd^renb  man  bie  Erleuchtung  Än= 
^  v  •  j^^tt^  t  o  n  5 t  ö  ^ tti  9^ ^  1-^ ^^^^  ^  )3to(^(C^d  III 
tleinjten,  unb  in  ben  bajwifdjen  liegenben  garben  von  mittlerer  Qkbße. 
Newton  faub,  inbem  er  ir)re  &urd)mefTer  maß,  baß  ber  Xbfianb 
betber  Oberflächen  von  einanber  ober  bie  $>itfc  ber  £uftfd)id)t  an 
.  ber  (Stelle,  wo  ber  violette  «Ring  erfdjten,  fkh  ju  berjenigen  verfielt, 
wo  ber  votr)c  fKing  berfelbett  eteHe  gebilbet  würbe,  wie  9  : 14, 
unb  inbem  er  auf  biefe  ?u  t  bie  Qicfe  ber  Euftfchidjt  an  berjenigen 
Stelle  beftimmte,  wo  ftd)  ber  f)fflfte  ^ heil  be*  erfreu  SRinge*  biU 
bete,  inbem  man  nad)  unb  nact)  alle  <Etrar)len  vom  Äußerfren  SRotr) 
bi*  jum  äußerfren  Violett  anwenbete,  fanb  er,  baß  biefe  liefen  bie 
giften  ber  in  ber  jtveiten  Kolumne  ber  Safel  §.  575  befinblidjen 
3ar)len  in  ^r)eilen  eine«  3oüe«  auägebrücft  att«mad)ten,  unb  bie 

oe„  Oft*.  *»  |  ober  tat  «tafl.  ein«  Qattca  Unarten  je- 

be$  <E>trar)ls  entfpred>en. 

645.  CDiefe  (Erlernung  fann  al$  eine  weitete  3erleguttg  be*= 
jenigen  gallea  betrachtet  werben,  wenn  bie  SEinge  in  weißem  £td>t 
gefet)en  werben ;  benn  in  biefem  gatl  fann  man  fte  burd)  ba$  Tluf- 

Alll  AltNif  l'fii/l  Js    f     %  \  i*  i  •  i  ^\  i  »  N  >  i  *  »  t  *      ^VJ    »  (*  *  |  *  4  *      Ci?  i  i*  am  ♦  t"f"  A  H  K  i*  1 1  (t*)'' 

trad)ten ,  bie  einfache  garben  beft^en,  unb  wo  jebe  9*eir)e  ber  SHinge 
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ihre  befonbern  Durchmefler  f)at.  $>ie  3tt  unb  SSrife,  auf  welche 
tiefe*  Eufeinanberlegen,-  ober  bie  3ufammenfe|ung  ber  verfchiebes 
nen  garbenorbnungen  tfattfinbet,  fann  man  au*  $lg.  134  fef)en, 
wo  bie  3(bfciffen  ober  fyorijontalen  £inien  bie  SMcfe  ber  taffltytyt 
jwifeften  ben  (Däfern  bebeuten,  unb  bei  weldjen  eine  gleichförmige 
3tma$me  vorauSgefefct  i(l;  RR'/  RR"  u.  f.  w.  (teilen  bie  verfeme* 
Denen  liefen  vor,  bei  welchen  ba«  SHotr)  bei  bloß  rotten  fingen 
verfchwinbet,  ober  bei  benen  bie  bunfle  Stelle  $wifd)en  jwei  auf 
einanber  folgenben  rotten  SKingeu  beobachtet  wirb,  wAhrenb  Rr, 
Rr',  R  r"  u.  f.  w.  bie  liefen  angeben ,  wo  bie  Tellig* eit  am  gröfc 
ten  ifh  Huf  a^nli^e  2(rt  bebrüten  OO',  OO"  u.  f.  w.  bie  liefen, 
wo  ba«  Orange  verfdnvinbet ,  unb  fo  weiter  fort  für  bie  gelben, 
gränen,  blauen,  bunfelblauen  unb  violetten  9tinge,  fo  baß  RR', 
OO',  YTP  u.  f.  w.  ju  einanber  in  bem  Berhältniß  ber  S^h1™ 
flehen,  welche  in  ber  ^weiten  Kolumne  ber  angegebenen  Tabelle 
§.  575  enthalten  (inb.  SNefehreiben  wir  bann  eine  Steide  wellen- 
förmiger Curven  wie  in  ber  ftigur,  unb  jie^en  burch  irgenb  einen 
9>unft  C  in  AE  eine  Einie  mit  AV  parallel,  bie  alle  biefe  Kurven 
fefmeioet,  fo  geben  ihre  verfdnebenen  örbinaten,  ober  bie  iwiföen 
ber  Surve  unb  ber  WfcfflenUnie  enthaltenen  etnefe  biefer  2inie  bie 
X5Uten|itat  oe»  iui)ts  von  )eoer  ^aioe,  wcicne  oem  Auge  veinuttei|r 
Der  £>icfe  ber  £uftfd)icf)t  jugefanbt  wirb,  <£$  wirb  baljer  bie  bei 
biefer  ©iefe  gefefyene  $arbe  au*  ber  Bereinigung  ber  verfchiebenen 
einfädln  Strahlen  in  fold>en  BerhältniflVn  entfielen ,  welche  burch 
iijie  uiotnaren  ange^ctge  weioeu* 

64G.  JJat  man  bie  $igur  nad)  irgenb  einem  *0?aßft«&  ver* 
^eic^net,  fo  fann  man  fid)  berfelben  bebienen,  um  bie  ^bentitdt  ber 
garben  an  befonbern  fünften  aufyumittelu.  <&o  verfd>wtnben  §. 
bei  ber  <Dicfe  SttuH  ober  im  2Cnfange>unft  A  ber  färben  alle  Ous 
btnaten,  unb  biefer  <Punft  i(t  ba|ei  fd)  warft,  eo  wie  bie  £>icfc 
ber  Suftfdjicht  von  Sttull  an  wä*d)«t,  jeboch  fehr  flein  bUibt,  ftcf>t 
man,  baß  bie  Örbinaten  ber  verfd>iebeneu  Kurven  mit  ungleicher 
^chnelligfeit  warfen  (Diejenigen  für  bie  brechbarem  Strahlen  fchneU 
ler),  fo  baß  ba*  er(le  fchwadje  2id)t,  weldje*  bei  einer  fehr  f leinen 
SMcfe  AI  erfcheint,  einen  Ueberfchnß  von  blauen  etilen  enthält, 
unb  ba«  reine  aber  fehr  föwad)t  SMau  ber  erften  Orbnung  au«s 
macht  (§.  635).  93et  einer  größern  CDicfe  wie  A2,  geht  bie  ge* 
meinfchaftlid^e  Orbinate  Uinaf)t  burd)  bie  Sföarima  aller  Kurven, 
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iwmlid;  etwa*  bießfeit*  be«  rotten,  unb  etwa«  jenfeit«  bei  \>io= 
fetten.  $>er  Unterfctyieb  ifl  jcbodE>  fo  geling  ,  baß  bie  garben  bels 
na&e  alle  in  ben  SSer^ltnififen  vorf>anben  fmb,  weld>e  bie  weiße 
garte  hervorbringen,  unb  ba  fie  aUe  beinahe  in  tljrcm  Maximum 
ftd)  beßnben,  fo  ifl  ba«  f>ervorgef)enbe  2Beiß  äußerfl  glänjenb.  5>ieß 
ftimmt  mit  ber  Beobachtung  uberein,  ba  ba«  SJÖeiji  ber  erjlen  Orb- 
nung  in  ber  $f)at  ba«  fyellfte  von  allen  ifl;  hierauf  futft  bat  Sötos 
(ett  fet>r  fc^neU,  ba«  <Kbtf>  wdd)«t,  unb  ba«  (Selb  beßnbet  ß$  btU 
na§e  in  feinem  tDJarimum,  fo  baß  bei  ber  £>icfe  A3,  ba*  28eiß 
in  (Selb  übergebt,  unb  bei  nod>  grbßerer  SDicfe  A4,  wo  SSiolett, 
X  »unfelfc Um ,  Blau  unb  Ohiux  beinahe  verfdjwtnben ,  nud>  ba«  <&elb 
fe&r  abgenommen  f>at,  aber  Orange  unb  9tot^,  ver|ugtia)  ledere« 
in  großem  Ueberfluß  vor^anben  fmb ,  wirb  bie  ^ervorge&enb«  garbe 
ein  feurige«  Orange,  welche*  nad)  unb  nadj  me^r  in«  SKöt&lid>e 
ubertritt,  vm  B  ifl  ba«  QRinimum  ber  gelben  ©trafen,  b.  fj.  ber 
am  flärfften  leudjtenben.  golglid)  ifl  bafelbfl  bie  gdrbung  f<r>r  bun; 
fei.  eie  befielt  au«  etwa«  Orange,  &run,  Blau  unb  £)unfel= 
Mau  *  allein  eine  mdfüae  $ftenae  SStoletC  unb  etwa«  ;>iotb  brinat  ein 
bunfle«  «purpur  tyervor,  welche«  bei  ber  £>icfe  A6  fef)r  fdmett  in 
ein  lebhafte«  Blau  übergebt,  ba  bie  ftdrfer  bred>baren  Arabien  tau 
biefer  Stelle  ade  im  Sunefjmen  begriffen  fmb ,  w%enb  bie  fd>wäd>ei 
bredjbaren  abnehmen.  Bei  ü,  wo  bie  Orbinatf  burefc  ba«  SDtorimum 
von  &elb  getyt,  ifl  fafl  gar  fein  5Hott>  vor^anben,  wenig  Orange, 
viel  Örün,  wenig  Blau,  unb  fafl  gar  fein  $)uutelb(au  unb  33io; 
(ett.  Jpier  i)l  bie  garbe  grünlichgelb,  allein  ba«  ®run  nimmt  ab, 
unb  ba«  Orange  wäd)«t,  fo  baß  ba«  Ofclb  fdjnell  feine  grünltd)e 
gärbung  verliert,  unb  rein  unb  leb&aft  wirb.  Bei  7  ftnb  bie  vor: 
l)errfd>enben  Straelen  Orange  unb  <Belb,  unb  fo  fyaufig,  baß  ba« 
wenige  SKotf)  unb  23iolett,  womit  ße  veimifdjt  ftnb,  bie  SHein^eit 
ber  garbe  nid)t  flört,  unb  ein  fd>öne*  Qtelb  ßd>  jeigt.  Bei  8  tfl 
ein  frarfc«  Orange  unb  Siotl)  mit  viel  «Dunfelblau  unb  einem  ^a= 
rimum  von  SBiolett  gemifd)t,  woburd)  ein  ^errlid>e«  darmotfin  ents 
fee^t.  3n  C  ftnbet  ein  Minimum  von  (Selb  flatt;  ba  aber  an 
biefer  ©teile  jugleid)  ein  SÄarimum  von  SHotr)  unb  £>unfelblau  (law 
ftnbet,  fo  wirb  ßd)  biefer  l£unft  burd)  ein  fe^bne«  $urvurrotf)  aufc 
$eid;nen.  £ierburd>  wirb  bie  §weite  Orbnung  ber  garben  voUftfm 
big  unb  getreu  bargeflelfr.  Bei  9  unb  10  fe&en  wir  ben  Anfang 
be*  lebhaften  ®rrtn.  ber  britten  Orbnung  in  ber  verf^ltnißmdßigen 
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großen  Sftengc  von  ®riln,  <&elb  unb  ©lau  im  crftcrn  »]Mmtt,  unb 
bes  ^ufigen  G5elb,  QJrfln  unb  SBiolett  beS  (entern,  w<Sf)renb  SRotlj 
unb  Orange  beinahe  ganjlicb  fehlen,  unb  auf  biefe  Üvt  ttnnen  wir 
alle  Savben,  bie  in  §♦  635  angegeben,  ftnb,  mit  vollfommener 
nauigfeit  in  bei*  Seidjnung  wieber  aufhüben. 

647.  €s  ift  jebocb  einleudjtenb,  baß  fo  wie  bie  £>iefe  wdd)st, 
bie  an  ©red;barfeit  fe$r  wenig  betriebenen  ©trafen  an  intens 
fität  fefyr  verbieten  feim  werben,  ba  ber  fleinftc  Untcrfcfyieb  in  ber 

• 

IMitgc  ber  ®runb(inien  i^rer  Kurven,  burcb  bie  ftnjafyl  tr)rer  9Bie= 
bet^ofangen  multtplieirt,  enbftcb  eine  vollftanbige  £ntgegenfefcung 
hervorbringen,  fo  baß  bal  Sftarimum  eines  Strahls  enblid)  mit 
bem  SRiftiamtn  eines  anbcrn  jufammenfäHt,  ber  vom  anbern  in  ber 
SMccbbarfeit  wenig,  unb  ber  Jarbe  nadj  gar  mtyt  verfd)ieben  i(L 
*8o  werben  bei  6ctrdd;trtd>cn  liefen,  j.  ber  je&uten  ober  jwan; 
jtgften  Orbnung,  beiber  ^ajrima  tmb  Minima  jeber  Sarbe  |n« 
gleich  vorl)anben  fepn,  ba  jebe  Jarbe  nid)t  auS  £>rratylen  von  einer 
beftimmten  QM*ed)barfeit,  fontern  von  allen  ?fbftufimgen  ber 
9$red)barffit  innerhalb  gewiflVr  Q5ränjen  beftefjt.  Solglid)  werben 
fcte  Jarben  mit  wadjfenber  3>icfe  unreiner,  unb  enblidj  ganj  weiß; 
DiefeS  Seiß  wirb  aber  au*  biefee  tlrfadje  nur  r)alb  fo  gtönjenb 
fenn  als  bnS  5S?eiß  ber  erfreu  Ofbnung,  welrf;ee  alle  Sarben  in 
rem  tOTajrimum  entölt. 

P48.    Siebente  Er  fd>  einung.     Vluf  biefe  2(rt  ftnb  bie 

€rfd)einungen  befebaffen ,  wenn  eine  £uftf<bid)t  jwifd)eu  |wei  <&laS* 

flauen  eingefd)loffen  tft.    SDiefe  e^ic^t  wirft  jebod)  ntd)t  als  2u  ft, 

fontern  als  bloße  Entfernung;  benn  unter  einer  Luftpumpe  $eis 

gen  ftd>  bie  Slingc  ofjne  merflid>e  2(enberung.    bringt  man  jebod) 

ein  ftdreer  bred>enbes  Littel  jwifdjen  bie  Öldfer,  SBaffer 

ober  Öel,  fo  jie^en  ftd)  bie  3>urd-»mejTer  ber  Sttnge  jufammen,  in* 

bem  fie  jebo<&  biefelben  garten  unb  baffelbc  ®efefc  rücfftdjttid)  tr>rer 

breite  befolgen,  unb  Newton  fanb  burd)  genaue  Ü^effiingen,  baß 

bie  liefen  vertriebener  ba^wi^tn  gebrauter  Nüttel/ 

bei  benen  eine  gegebene  Sa*be  erfefyeint,  im  umge(er)rs 

ten  93err)<Htniffe  tr)rer  3>r c djungSver r)<$ltniff e  fiebern 

Co  entfielt  bas  Seig  ber  erflen  Orbnung  in  Suft  ober  im  leeren 

1  ^ 
«Kaum,  bei  einer  Triefe  von  ■  3ofl,  w%enb  es  im  Kaffee 
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bei  kern 


1 


tytil  btrfev  £>icfe  hervorgebracht  wirb.    Q:r  fano 
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ii uia i oi in,  oaf}  oao  y.  Ov>if  für  ote  ^ui&oeijnung  oer  rnirigc  mmi 
ftyfe fem  €infall«winfel  angegebene  &efe&  immer  jtattfinbet,  ba«  bas 
$wi|'cben  gebradjte  Wittel  mag  fegn,  um:;  för  ein«  e«  will,  ^ierau« 
folgt,  baß  frei  bieten  Wittein  bie  ?fu«behming  bei  großer  ©dtfefe 
viel  geringer  a(«  in  bönnern  i(t,  unb  baß  ba&er  eine  gegebene  5>tcfe 
unter  vcricijteoeuen  JaMtirein  eine  viet  weniger  vetauoenicije  ©aroe 
juröefwirft,  fobalb  ba«  bittet  eine  ftarf  6red>citbe  äraft  befifct. 
<£o  a*nbern  ftd>  bie  Sarben  einer  vZeifenbiafe  unter  verfebiebenen 
€infa(l«winfeln  viel  weniger  al«  bie  einer  £uftfcbid)t,  allein  ftärfer 
al«  bie  regenbogenartigen  Sarben  be«  polirten  etal>l«,  tveld>e  bureb 
eine  bönne  Schicht  von  Örvb  auf  feiner  DberfWd)e  gcbtlbet  »erben. 

649.  2ldjte  €rfd)einung.  Um  biefe  Sarben  ^ervorjus 
bringen,  iß  es  jebod)  nicht  n6tf)ig,  baß  man  eine  bönne  <2efctd)r 
eine«  Witte«  jwifeben  jwei  <&la«fMcben  ober  anbere  bittere  Wittel 
bringt;  fte  jeigen  ßd)  ebenfall«,  unb  wirf lieh  noch  fd>6ner,  wenn 
ein  fe^r  bönne«  SMättcben  eine«  biebtern  Wittel«  in  Suft  ober  im 
leeren  SÄaum  (td>  beßnbet.  <£o  geben  <£eifenblafcn  fel)r  bönne 
<&limmerbtättcben  u.  f.  w.  biefelbe  golge  von  Savben,  welche  ßd) 
nach  ber  verriebenen  $>icfe  ber  ed;id)ten  in  Streifen  orbnen. 
Solgenbe  fe^r  fd>6ne  unb  genögenbe  tfrt  bie  graben  barjufteUen, 
welche  von  einem  ®la«blattdjen  von  fühlbarer  Äicfe  gebilbet  wer* 
ben,  ifl  von  $albot  au«gebad>t  worben.  &irb  eine  Q5(a«blafe  fo 
btinn  geblafen,  baß  fie  fpringt,  unb  betrachtet  man  bie  baburd)  ents 
fle^enben  $la«blättd)en  in  einem  bunfeln  3muner,  bei  ber  flamme  j 
einer  mit  einem  gefallenen  <£>od)t  verfe^euen  &*eingeifrlampe,  fo  er? 
febeinen  biefelben  mit  Streifen  bebetft,  bie  abwcdjfclnb  t>eü  unb 
fdjwarj  finb ,  unb  in  parallelen  £agen  nad>  ben  verfebiebenen  liefen 
be«  3M<Sttd)en«  taufen.  ®o  bie  <Dicfe  äfemlid)  gleichförmig  ift,  fHib 
ote  v^iieifen  oreir,  wo  |te  fiel)  |C4)neu  anoert,  romtuen  ote  <5Dtietfen 
fo  hÄußg,  baß  ße  fid)  mit  unbewaffnetem  2fuge  nid)t  me^r  unterfebei^ 
ben  laffcn,  unb  man  ba«  Wifroffop  ^u  ^ölfe  nehmen  muß.  Sftimmt 

man  an,  baß  bie  5>icfc  biefe«  ^tteben«  3oü  betragt,  fo 

entfprecfyen  bie  ent(let)enben  Streifen  ungefähr  ber  89|len  Orbnung 
ber  SKinge,  unb  ße  beweifen  ben  l^en  Örab  von  ^omogeneitdt 
be«  Sic^t«;  benn  wÄre  ber  genügte  Unterfchieb  von  Q3rechb«feit 
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vortyanben,  fo  würbe  berfelbe  neun  unb  adjtjig  SÄal  vermehrt  eine 
Söerwirrung  unb  rhciftveife  ?tufhebunq  ber  fcbtvarjen  3»ifcbenr<$ume 
hervorbringen.  <Die  £>icfe  einer  platte,  bei  welker  Die  2fbwecb; 
feiungen  von  Siebt  unb  Sinfternig,  ober  von  garben  niebt  me$r  uns 
terfdjteben  werben  fännen,  i(t  ba*  befle  Äennjeicben  bti  &rabe*  von 
^omogeneitdt  be*  Vicht»,  unb  fann  g  (cid)  fam  a(*  ein  numerifebe* 
«Dcaß  berfelben  bienen.  ©iefer  93erjucb  i\l  noeb  in  anberer  SRrtcf; 
fiebt  belefjrenb,  inbem  er  jeigt,  oaß  0ie  Sfgenfcbaft  be*  2i<bt*,  von 
weldjer  bie  granjen  abgingen ,  fid)  nidjt  auf  febr  fieine  liefen  be* 
febränft,  fonbern  nod)  befielt ^  tvÄ^renb  ba*  Eicbt  SKdume  buvd)s 
(duft,  wcldje  verf)5ltni|jmdilig  betrdcbtlid;  (inb. 

650.  «Neunte  Srfdjeinung.  tyit  man  bie  (Sldfer,  l*oU 
|u)tn  oenen  jiaj  oie  jiuuctgetuot fetten  innige  otioeu,  gegen  oao  iuih, 
o  jeigt  fid)  eine  SKetye  von  burd)gelaffenen  gefärbten  fingen,  weldje 
freiiieb  viel  fd)wäd)er  al*  bie  jurrtefgeworfenen  auffallen,  allein  bie 
Komplementärfarben  ber  erjten  geben,  b.  f).  bie  mit  ben  erjten  jufams 
mengenommen  ®ciß  geben,  eo  ift  ba*  Kentrum  weiß,  worauf 
eine  gelblldje  garbc  folgt,  bie  in  edjwarj  übergebt;  hierauf  fommt 
23iolett  unb  QMau.  ^Dieß  (inb  bie  Komplementärfarben  ber  erflen 
SKei&e.  <£ie  ber  jweiten  (tnb  2Bei0,  (Selb,  SKotty,  93iolett,  53(auj 
der  bvitttn  (Srmi,  (Selb,  SKotty,  SMaugnln,  worauf  fäwadyc  Tfbs 
wed>felungcn  von  SKotf)  unb  SMaugrän  folgen.  £>ie  flbnabme  ber 
garben  gefd)ief)t  bei  biefen  viel  fdjneller  al*  bei  ben  iurrtefgetvorfe- 
nen  fingen. 

651.  Um  biefe  (Srfcbelnungen  ju  erklären,  (Mite  Newton  feine 
2tf)te  von  ben  ffnwanblungen  be*  (ei<btern  Snrrtcfwerfen*  unb  be* 
(eiebtern  3>urcbge$en*  auf,  bie  in  bem  neunten  gorberung*fafc  §.  526 
erwähnt  ifl.  SBir  wollen  jefct  biefe  Sfyeorie  weiter  entwickeln  unb 
fie,  wie  er  (djon  getfyan  hat ,  auf  ben  vorliegenden  Sali  amvenben. 
?(u|ler  ber  bort  aufgehellten  allgemeinen  £»oot()efe  mrtflen  wir  nod) 
folgenbc  2fnnal)ine  mad;en. 

652.  £ie  Seiten,  in  benen  bie  amvanblungen  tvieberfe^ren, 
finb  bei  Straeten  von  verriebener  QMcdjbarfeit  verfebieben,  am 
längften  für  rotlje,  am  !är|eflen  für  violette  €  trafen,  unb  fie 
werben  fmr  biefe  fowofyl  al*  für  bie  bajwif<ben  liegenben  ^trafyfen  im 

'   feeren  «Räume,  in  feilen  eine«  Solle«  burdj  bie  giften  ber  in  ber 
jweiten  Kolumne  ber  Tabelle  §.  5;5  gegebenen  3a$len  bargeflellt. 

653.  &ei  anbern  Mitteln  (inb  bie  Seiten  ber  Sffiieberfebr 
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Mrjer,  im  SBerr^ltniß  bc$  fcrcd>ung«verr)d(tnifie*  berfelben  $ur 
€inr)cft. 

654.  ©ei  bcm  Riefen  €infa«  be*  Sid)t*  =  0  fmb  bie  Sangen 

bev  tfnwanbfongen  grfißer  ai*  bei  bem  fenfrcdjten,  in  bcm  S3crr)5te 

niß  be*  J?aibmefTer$  jum  <Probuct  au«  bcm  £oftnu$  von  6  in  bcn 

gofimi*  eine«  anbem  SSinfcl«  u,  ber  buvcf>  bie  Öfeidjnng 

106  u  -f-  i      .  _ 

sin  u  ~  ■ — ■        •  0 

107  /a 

gegeben  wirb. 

655.  Sic  wollen  nun  fuftyen ,  wa«  mit  einem  Si<$rrr)eifd)cn 
vorgeht,  bei  weitem  bie  Sänge  einer  flnwanbiung  in  irgeitb  einem 

1 

bittet      X  betragt,  unb  bat,  uacfybem  e$  in  bie  crjfc  Dbcrftfdjc 

bet  Littel«  getreten  i(t,  unb  beffen  ganjc  <öicfe  bur^faufeti  f)at, 
bie  {weite  Obcrftöd)e  erreicht.   S&ir  fernen  biefe  £>icfe  zzt.   3fr  nun 

t  ein  Biclfactye*  von         fo  ijt  cinleuajtenb,  baß  bat  ^cildjcn 

an  ber  {weiten  ÖbcrfMdje  genau  in  berfefben  fltyafc  ber  tfnwaublung 
De«  (cidjtcrn  £>urd)gcf)en$  anfommt,  alt  an  ber  erften.  Jolgiid)  ge- 
langt c*  in  jeber  SKftcfjidjt  ju  benfetöen  3"|tauben,  unb  wenn  et 
vorder  burd)ging,  muß  e$  nott)wenbig  jc|t  wieber  burcfygefycn. 
muß  ba^cr  jeber  ®tra$i,  weldjer  fentreebt  in  eine  fofdje  ®d>id)t 
tritt,  r)inburcbger)cn,  unb  er  fann  an  ber  ^weiten  Dbcrftöt&e  nidjt 
{urrtrf geworfen  werben.    3(t  im  <&egentfyeü  bic  ^iefe  ber  ®d)icbt 

1 

ein  ungrabc*  Söielfadjc*  von  —  i,  fo  befinbet  fia)  jebe*  burd)  Meerjte 

$(Äd>c  Durchgegangene  $r)ci(d)en  bei  feiner  ?(nfunft  an  ber  {weiten 
genau  in  ber  entgegengefefcren  «Jtyafc  feiner  2fnwanblung  ,  unb  ift 
et  vorder  in  einer  SfittMittfuity  |istn  (eidjtcrn  £>urcbgnng  gewefen,  fo 
befinbet  et  fiä)  jc£t  in  einer  ?fnwanb(ung  ju*  ieidjtcm  Surücfwcr; 
fung.  wirb  bar)er  ntd>t  grabe  notr)wcnbigerweifc  burd^ctafien, 
fonbern  eine  mc^r  ober  weniger  läufige  3«rrtcfwcrfung  wirb  an 
ber  {Weiten  OberflÄdje  in  biefem  $aff  ftatrßnbcn,  je  nadjbem  tat 
Littel  unb  feine  allgemeine  SSirfung  auf  bat  £fd;t  bcfd;ajfcn  ijt. 
9ttan  muß  fieb  nämftcb  erinnern,  baß  ein  $r)ci(cr;cn,  wefcbe«  fid? 
in  ber  Tinwanbfung  {um  (etytern  Suruefwerfen  befinbet,  nid>t  not^ 
wenbig  {urrtcf geworfen  werben  muß.  <£t  i(t  nur  ba{u  geneigt,  al- 
lein ob  et  wirf (id;  gef<bicr)t,  r)angt  vom  bittet  ab,  in  weitem  tt 
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fid)  bewegt  unb  auf  weldje«  e*  trifft,  fo  wie  audj  von  ber  9>fyafe 

ber  Anwanblung.    $ttan  nefyme  nun  ein  3fuge  an,  welche*  (td>  in 

einer  gewiffen  Entfernung  von  einer  ungleidj  biefen  <5d)idjt  beftn* 

bet,  fo  bag  es  erraten  err>d(t ,  bie  beinahe  fenfredjt  von  berfelben 

iurücFgeworfen  werben.    &i  ift  einleuchten©,  baf5  verm5gc  ber  3u* 

rfief  werfung  von  ber  erften  Oberfläche,  bie  gleid;f5rmig  ift,  baffelbe 

von  jebem  ^unft  gleite  Sttengc  £id)t  er^lt.   Allein  mit  bem  von 

ber  jweiten  jurrtcf  geworfenen  £id>t  verölt  ei  ftd>  anber$,  benn  in 

allen  benjenigen  fünften,  wo  bie  SSicfe  ber  <2>d)id)t  ein  grabet 
1 

3Su(fad>e«  von  —  l  ift,  wirb  feine*  $urucf geworfen,  w%cnb  in 

allen  benjenigen,  wo  bie  SDtcfe  ein  tlitgttjttf  23ielfad>eä  von  j-  >t 

au«mad)t,  eine  gurücf werfung  frattftnbet,  unb  ba  jebe«  fo  juröefs 

geworfene  $tyeild;en  auf  bcmfelben  SBeg  jurueffe^rt,  auf  weitem 

X 

ci  gefommen  ift,  unb  ba^er  baffelbe  93ie(fad;c  von  —  befd;reibt,  fo 

4 

ift  ber  ganje  innerhalb  ber  ®d)\d)t  Getriebene  2Beg,  wenn  e$  bie 

elfte  Öberfl4d>e  wieber  erreidjt,  ein  25iclfad>e$  von      unb  ei  brndy- 

tuiuar  baher  btefc  a  lache  unb  fommt  in  bas  «H tiac  £fcrm6cie  ber  3us 
niefwerfung  an  ber  jweiten  Oberfläche  allein  wirb  bie  <Sd)id;tan  allen 

ben  eteden  fdjwarj  erfd;einen,  wo  bie  <Dirfc  0,      ,  —  u.  f.  w* 

1 X    3  %    5  A  * 
betragt,  unb  &ell,  wo  bie  2>icfe  — ,  —  u,  f.  w.  ift.  3n 

ben  bajwtfdjen  liegenben  SDicfcu  h«t  bie  ecf>id)t  eine  mittlere  fyWip 
feit,  fo  baß  im  Allgemeinen  bie  <£d>id)t  mit  abwedjfelnb  gellen  unb 
bunf ein  Streifen  gejeidjnet  ift,  fo  wie  ei  in  bem  (§.  049)  be* 
fdjriebeuen  Söerfud)  ber  Sali  ift.  <Dic  gleichförmige  3«trtcfwerfung 
von  ber  erfren  OberfMche  f)inbert  nid)t,  baß  man  biefe  ungleicher* 
mtge  €*rfeud;timg  nidjt  bemerfen  ffomte. 

£terau$  ift  e*  einleudjtcub,  baß  wenn  wir  bie  Ebfciflen 
einer  (Snrvc  ber  £>icfe  ber  £d)icbt  in  irgenb  einem  fünfte  gleid), 
unb  bie  Orbinate  ber  Sntenfität  Vcn  ber  ^weiten  Oberfldd)e  ^u- 
r&if geworfenen  ßid)tö  proportional  annehmen,  fo  ijt  biefe  (Eurve 
eine  tvellenf6rmige  «inie,  wie  Xig.  134,  weld;e  bie  Äbfdffcnlinie 
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in  aldchcn  drntfenumaen  betwhit.  welche  ber  SMnae  einet  ?tmvanb' 
lung  ber  garbe  gleidjfommen.  ®inb  nun  biefe  Entfernungen  für 
(Straelen  von  verriebenen  garben  fo  befdjaffen,  wie  wir  fie  §.  052 
angenommen  fyabtn,  fo  fdft  fid>  bie  <Eon(tructton  §.  645  anwen? 
ben ,  unb  wenn  weif?e«  £id)t  auf  bie  edndjt  f<Mt,  fo  reflectirt  i&re 
jweite  Oberfläche  eine  SHet^c  von  Sarben,  bie  auf  bie  angegebene 
2frt  jufammengefefet  finb,  unb  auch  wirf  lieh  fo  beobachtet  »erben ; 
fte  ftnb  aber  mit  bem  weißen  Eicht  vermifdjt,  welche«  gleichförmig 
von  jebem  «pmrft  ber  er|ten  Oberfläche  jurüefgeworfen  wirb. 

9?>efter)t  bie  Schicht  anjtntt  au«  leerem  Räume  au«  irgenb  efc 
nem  brechenben  Littel,  fo  folgen  bie  garben  einanber  in  ähnlichen 
SKeifyen,  allein  bie S>icfe ,  bei  ber  fle  hervorgebracht  werben,  verölt 
fid)  ju  ber  im  leeren  SHaume  ,  wie  bie  gAnge  ber  ?(nwanblungen  in 
beiben  gdllen  ,  t>.  fy.  wie  1  :  bem  $red)ung«verh<Utniß  be«  Littel«. 
$«  muffen  fich  ba^er  bie  SHinge,  weld)e  man  bann  fleht,  wenn  Suft 
jwifdjen  jwei  Objectivgldfern  enthalten  ifl,  jufammenjief)en ,  fobalb 
man  59afier,  Oel  u.  f.  w.  jwifchen  biefelben  bringt,  welche«  audj 
wirklich  in  bem  angegebenen  50err)d(tniil  gefdjieht. 

657,  3|t  bei  fd)iefem^infaaöberSinfall«winfe(,  fowirbt.sectf 
ber  ganje  S&eg  be«  erraty!«  tfcifätn  beiben  Oberflächen ,  unb  ta 

i-  l.  sec  0  .*ec  u  bie  ginge  ber2(nwanblung  eine«  gegebenen  S  trahl* 

bei  tiefer  8duefe  ift,  fo  muß  ba«  2id;ttheilchen,  wenn  e«  an  ber 

jweiten  Obevflädje  in  berfelben  Knwanblung  anfommen  unb  bafelbfl 

mit  gleidjer  Äraft  jurücf geworfen  werben  foü,  in  biefem  Raum  bie- 

felbe  Hn^aty  von  Tlnwanblungen  erlitten  fyaben;  wir  fyabcn  bafjer 

2t.secö  ^ 

 ~  Constans 

^.secö.scc.u 

ober  t  ift  ber  sec.u  proportional,  weldje«  mit  ber  ^eobadjtung 
Aberetn|1imnit.  x 

G58.  tflle«  Üid)t,  weldje«  an  ber  jweiten  Oberfläche  nid)t  juruef; 
geworfen  wirb ,  geht  hinburtf)  unb  bilbet  bie  burchgelajfenen  garben. 
£>iefe  be|lef)en  ba^er  au«  bem  ganzen  einfailenben  5id>t  (±:1),  we- 
niger bem  an  ber  erflen  Oberfläche  juruefgeworfenen  (weld>e«  immer 
ein  «einer  93ruch  ift,  ben  wir  burd)  a  bezeichnen  wollen),  weniger 
bem  an  ber  jweiten  Obeiflädje  juruefgeworfenen.  tiefer  Untere 
tycil  muf?  eine  periofcifdje  gunetion  feijn ,  beten  Minimum  WuU  ift, 
unb  bereu  SKarimum  nie  a  ubertreffen  fann,  m\ibi<  3unlcf  werfung 
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an  ber  jweiten  Städje  eine*  Littel«  nie  flarfcc  a(6  an  ber  erften, 
unter  fenfredjtem  Einfall  feim  fann.  SBir  f5nnen  biefelbe  bafyer  burcfy 


für  bie  3nten(itdt  biefe*  befonbern  burdjgelaflenen  &ttaf)iö,  unb 


a .  sin  (      J  für  bie  be$  jurflcfgeworfenen.    JpierauS  i\\  ei  einleud)^ 


tenb,  baß  wegen  ber£leinl)eit  von  a  ber  Unterfdjteb  jwifdjen  bem  Ijclls 
ften  unb  buntelfien  tyeii  oerburdjgelafTenen&tröblen  im  23ergleid>  mit 
bem  ganzen  2id>t  nur  gering  feim  wirb,  unb  bie  3(bwed)felungen  bei 
homogenem  Vidjt  (inb  viel  weniger  merflidj  alä  in  ben  reffectirten 
fingen;  unb  wenn  man  weißet  2id)t  anwendet,  fo  werben  bie  3<"* 
ben  blaß  unb  verwafdjen.  , 

659-  2Bir  fetyen  tyierburd) ,  baß  bie  Sftewtonianifcbe  ^ypotfyefe 
von  ben  ?(nwanblungen  eine  jiemlidf)  genflgenbe  £rflarung  giebr, 
unb  genau  ade  betriebenen  €rfd)eiaungen  bar  (Mit.  SSEan  f>at  fo* 
gar  behauptet,  baß  biefe  £ef)re  gar  feine  JJypotOefe  fe»,  fonbern  eine 
reine  StorfteUung  ber  $f>atfad>en,  weil  erften*  bieß  eine  bloße  $fyats 
fad>e  ift,  baß  bie  $  weite  Slddjc  au*  ben  hellen  Stellen  ber  Jranjen 
Vicht  in  ba*  2fuge  fd>tcf t ,  unb  feinet  au*  ben  buntein  Stetten,  unb 
jwetten*,  baß  biefe*  auf  baflelbe  f)erau*fommt,  al*  ob  man  fagt,  bafc 

jenige  2ufy,  weldje*  eine  £>tcfe  ~  (2n  -f 1)  ---burcfylaufen  tyat,wirb 

jurücf geworfen,  unb  ba*  jenige  2id)t,  weldjc*  2  n  —  burdjlaufcn  l>at, 

fann  nidjt  jurMgeworfen  werben.  Äönnte  man  bloß  einen  einzigen 
^tratyl  bertfef  ßcfytigen ,  unb  brauste  man  ba*  an  ber  erjten  Jlddje 
fcer  ®d}id>t  jurüefgeworfenc  2id>t  gar  nidjt  ju  beachten ,  fo  würbe 
biefe  2frt  bie  2ef)te  barjuftellen  ganj  richtig  fetm.  Allein  wenn  es? 
|ul)  geigen  Idßt,  baß  bei  irgenb  einer  anbern  J?i;potf)efe  Aber  bie  Sias 
tur  be*  2id)t*  (j.  93.  ber  Unbulation*ttyeorie)  ba*  jweite  QWeö  bie« 
fe*  ®d)lufle*  nidjt  göltig  ift,  unb  baß,  obgleich  bie  jweitc  Oberjttd)* 
fo  wie  bie  erfte  nad;  jeber  ^eite  otyne  SRäcfficfyt  ber  2>icfe  ben  gan« 
Jen  auf  ße  fallenben  Styeil  bei  2id)t*  jurrtcfwerfen  fann,  bod)  vers 
m6ge  ber  3nterferenj  ber  ^trafylen,  bie  von  ber  erften  Oberftädje 
jurtief  geworfen  werben,  biefe*  Eidjt  ba*  ?(uge  von  Denjenigen  $tyefs 
3.  ff.  «B,  #crf<$<i,  vom  fci$t.  23 


a.sinf  —  )  au*brrtcfen,  unb  r)ierburd)  erhalten  wir 
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I 

fett,  öercti  O^tcfe  ein  grabe*  SRultiplum  von  -j  ifl,  nicht  erreicht  (ins 

bem  e*  in  jebem -punft  bc*  Sföege*  aufgehoben  wirb),  fo  ift  eins 
leuctytenb,  bnf;  bic  ^cwtonwntfc^e  ^r)eone  etwaö  me^r  eine  bfoße 
S>ar|Mung  ber  ^r)ötfÄd)en  mit  anbern  Starten  ift,  unb  a(*  eine 
^:r)eorie  ber  weitem  Unterfucbung  offen  ftef)t. 

6C0.  SBir  »ollen  min  fefjen,  wie  bie  Unbulation*theorie  biefe 
Srfdjeinungen  erftart.  »fc  machen  au*  einer  ttrfad)e  ,  bie  fd)  fogleid) 
jeigenwirb,  ben  Anfang  mit  ben  burd&efoflenen  SRingcn.  3)ian 
benfe  ftcf>  einen  &tvafyi,  bei  welchem  bie  25nge  ber  Unbulationcn  in 
irgenb  einem  bittet  /  ift,  ber  auf  bie  Oberfläche  einer  &$i$t  bies 
fc*  Littel*  von  ber  $>icfe  t  fenfredjt  auffdüt,  unb  ber  Sinfad)hcit 
lueaen  nehmen  wir  beibe  öfoertladu'n  alö  oaraUel  an*  bann  thcüt  er 
fleh  in  jwei^eiie,  von  benen  ber  eine  (zza)  jurüefgeworfen ,  ber 
onbere  (1  —  •)  burcbgelaffen  wirb,  €*  ton  ö  bie  <p^afe  be*  (cfcs 
tew,  wenn  er  bie  jweite  Oberfläche  erreicht.  £icr  wirb  er  wieber 
in  jwei  Steile  geseilt,  wovon,  ber  eine  in*  SDHttcl  jurürfgeworfen 
wirb,  unb  gleid)  a  (1  —  a)  ober  —  a  ift  (ba  a  fe^r  flein  angenom* 
men  wirb),  unb  ber  SRefi  (1  —  a) — a  (1  —  a)  ober  ungefähr  1  —  2  a 

gef)t  hinburch.  Söeibe  tytile  bepnben  (ich  in  ber  9>hflfe  0,  wenn 
wir  annehmen  -  bau  feine  llnbulatimt  unb  fein  ^fvü  einer  llnonla; 

tion  bei  bem  3urücFwerfen  ober  &urd)laffen  gewonnen  ober  verloren 

wirb.    «Der  jurüefgeworfene  Sfjeil  trifft  wieber  bie  erjte  Ober^e 

t 

in  ber  -p&afe  0  +  2tt.  y,  unb  wirb  bafelbft  wieber  jum  $&eil  jiu 

rücf  geworfen,  mit  einer 3ntenfitä*t  —  a.azza',  unb  ber  fojuröcfc 

geworfene^**  erreicht  bie  jweite Oberfläche  in  ber^afeö+2^— , 

unb  wirb  bort  mit  einer  3ntenfltdt  —  (1  —  a).  äa  ober  beinahe 
aa  burchgelaffen.  $>a  nun  alle  3urüef  werfungen  fentrecht  flnb,  fo 
vermißt  fty  biefer  tyeil  mit  bem  tytii  1  — 2a,  ber  olme  3urücfc 
werfting  r)inburcbge§t,  unb  fefct  man  «  —  V  1  —2a  —  1—a, 
unb  ß'=VaTra,  fo  geben  «,  a  bie  2fmplituben  ber  €cr>win= 
gun^en  be*  tfethertheildjen*  an  ber  (jintern  glä^e,  bie  burd>  bie 
SBirfung  biefer  ©trafen  hervorgebracht  werben.  £>ii  ganje  3(u<s 
weic^ung  befferben  wirb  ba^er  burd; 

«.  cos  0  +  a  cos       +  27i.y^ 
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auigebeäcft.  2)««  erfle  (Blieb  ift  von  t  völlig  unabhängig,  unb  (teilt 
ben  etnfallenben  etra&i  in  bem  Suffanbe  vor,  wenn  feine  3urucfwer= 
fung  ftattgefunben  f)<Hte,  <Dfe  anbern  beiben  <55ftcbcr  (fetten  @>tra$« 
U-S  vor ,  von  benen  ber  eine  mit  ben  anbern  in  vollkommenem  ®es 
a,enfafce  pe^t,  unb  &ebt  tyn  auf,  wenn  t  ein  grabe*  93ielfad>e$  von 

~  ift  (ober  von  ber  £a*nge  einer  falben  tfnwanblung,  ba  wir  oben 

gefe&en  Ravens,  baß  eine  tfnwaublung  einer  falben  Unbuiation  gfeid) 
,  fo  baf;  ber  ^trafyl  bei  feinem  JJerauätretcn  biefeibe  3ntenfttdt 
&efujt,  ate  ob  bie  Schuht  gar  uuht  vorfyanben  gewefen  wäre;  ift 
aber  t  ein  ungrabe*  93telfad)e*  von  einet  falben  Hnwanblung,  fo  wirb 


unb  ber  f)erau$faf)renbe  <Etrafy(  wirb  in  biefem  ?att  burefc  (1  — 2a) 
cos  ß  bargeftellt;  er  ift  batyer  um  ba«  doppelte  be*  an  ber  erften 
Dberfldcfte  luritefaeworfenen  £id)tö  aerinaer. 

661.  ginbet  eine  verriebene  <£icfe  beraubt  ftatt,  fo  ift  ba« 
Durch  biefeCbe  in$2fuge  gelangenbe  £id)t  nicfyt  gleichförmig ,  fonbern  hat 
»  n>ed>fel*weife  $ftarima  unb  Minima,  weldje  ben  verfdjiebenen  2>icfen 

o,  —   -X/-T-  u.  f.  w.  entfpredjen. 


662.  SSenben  wir  auf  ben  oben  gegebenen  ?fu$brucf  bie  attges 
meine  Jormei  §.  613  für  bie  3Hf<mimenfe&ung  ber  @tral)(en  in  eis 
ner  €bene  an,  fo  ersten  wir  für  bie  Sntenfttdt  AA  be*  autelt 
f>erau«tretenben  @tra^(* 

AA=(1  — a)'  +  2a(l  — a)cos2;r.~  +aa 
m  1—4  a  (1—  a)  sin  ( 2  it  ~Y 


£>tcßseigt,  baß  bie  verfd)iebenen  iÖJajcima  bimeinfallenben@tra&(, 
unb  bie  Minima  biefem  etra&l  weniger  bem  »ierfa^en  bei  an  ber  erfte» 

23  • 


cos  0 


i 
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356         III.  a&fön.   2Jon  ben  $i)eorien  be*  2id>«. 

Oberer  jurucfgeworfenen  tityi  gleich  (Inb.  2>er  Unterfdjieb  ber 
<PM>  jwiföen  bem  einfachen  unb  jufammengefe&ten  au*fal)renben 
etraf)(,  obev  ber  SBm^  oon  B  in  ber  angeführten  gormel  wirb  burd> 
bie  &(eid)ung 

A*,B  \  Xy 
=  asin(27rT) 

gegeben ,  inbem  man  a  a  »ernadjtöfftgt.  Jür  fold>e  Littel,  bie  teiHe 
ftarfe  ©redjungärraft  befi|en,  ift  olfo  ber  Unterfd>ieb  fet)r  «ein,  je? 
bod)  periobif<f>  unb  für  verriebene  liefen  verhieben. 

663.  Sir  wollen  nun  annehmen,  baß  (latt  be*  homogenen 
£id)t«  we»fie«  £ic^t  auf  bie  ed)i<*)t  f4lft ,  unb  wir  be$ei<&nen  einen 
folgen  2id)tftvaty  wie  §.  488  burd>  C  +  C  +  C"  +  . . . . ,  ober 
burd)  S  (ff),  wo  C,  C  u.  f.  w.  bie  3nten«Tt4t  ber  oerföiebenen  eles 
mentaren  erraten  von  allen  Kraben  ber  fcred)barfeit  bebeutet  bann  " 
wirb  ber  burdjgelaflene  jufatntnengefe^te  etrat)(  ber  $arbe  unb  3m 
tenfirdt  nad)  burd) 

4-C  jl_4a.Si„^2«j,J|  +  

j>6er  auch  burd»  6en  ?fu*6ni<f 

S.C  jl^a.sin^* 
angegeben.   £>ieß  ifl  nun  baffelbe  a(« 

S.  jc(l-4a)  +  C(4a_4a»in)^2«.y)aJ- 
=  (l-4a).S(C) 
+  4a.S  je. cos  (2*  j)  ? 

2>a«  eifle  ©lieb  tiefe«  2(u«brutf«  giebt  einen  weißen  8l<&tftra&t 
»on  6er  Sntenfitdt  1  — 4a.  <Da«  streite  ©lieb  giebt  eine  jufammen* 
gefegte  garbe  »on  6er  3ntenßMt  4a,  n>e(<be,  mit  6em  erahnten 
weißen  Sidjt  »ermißt,  6ie  blaffen  garten  6er  6ur<i>ge&enben  SXei&en 
geben.  @e6en  wir  6iefe  93ermif<f>ung  beiseite,  un6  betrauten  bloß 
6fe  garbe,  wie  fte  erf^einen  wörot,  wenn  6a«  weiße  8iei>t  unter* 
btücft  wäre,  fo  jeigt  it)r  2fu«6rutf 
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baß  f?c  bie  Somplementdefarbc  $u  Derjenigen  tft,  weldjc  burd) 


bargcßellt  wirb.  Breden  wir  im*  aber  eine  frumme  ginit  vor ,  brveu 
abfrifle  t  unb  beten  Drbinatc  C .  sin  (  2/r.~^  tft,  fo  fie&tman, 


baß  bieg  grabe  biejenige  wellenförmige  £urve  ift,  meiern  8ig.  134 
für  (eben  prt*matifdjen  ®tra^l  bargeftellt  Wirb;  unb  nimmt  man 
bie  €>ummc  aller  fo  gezogenen  Oibinaten  fflr  jebe  Jarbe  bc*  <£>pep 
trum,  fo  fyaben  wir  eine  ibentifd)e  (Iou|rritctton  mit  ber,  ane  mU 
4er  wir  bie  garben  ber  reflecttrten  Sttnge  §.  645  ableiteten.  Sftclj; 
men  wir  bann  bie  auf  biefc  Tfrt  cnt|tanbenc  5arbenrci&c  unb  leiten 
au«  tf)r  bie  (Komplemente  junt  weißen  £id)t  ab,  unb  vermi|"d;cn  biefc 
Komplementärfarben  mit  3Sciß,  im 23erl)<!lltniß  von  4a  <6traj)len  ber 
Komplementdrfarbe  ju  1 — 4  a  weißen  <£tral)len,  fo  fyaben  wir  bie 
Steide  ber  burdjgclafiVnen  Sarben,  bie  ftd)  au*  ber  Unbulatiouö= 
t^eorie  ergtebt,  unb  bie  aud)  auf  biefc  2frt  beobadjtet  worben  fmb. 

664.  Öeljen  bie  ®traf)len  fdjicf  burd),  fo  feven  AC,  BD 
Sig.  135  bie  öbcrflddjcn  ber  ^djic&t,  Aa  ityre  <£>icfe,  unb  AK  fei; 
bie  ObcrfHd)c  einer  Spelle,  bie  fo  eben  bie  erftc  öbctfädje  ber^d)io)t 
in  A  erreicht  $at;  SA,  SC,  weld>e  fenfre^t  barauf  fiub,  m&gcn 
©tvar)len  vor(lcüen,  weldje  einerlei  Urfprung  S  tyaben;  t>mm  ftnbct 
eine  partialc  3nrucf  werfung  (latt,  unb  bie  SntenfltÄt  wirb  in  einem 
gewiflen  93erf)ältniß  1  : 1— a  verminbert,  lvcUhc-o  von  bem  ^infallös 
wittfej,  ab&angt.  2>ic  burc&gelaffcne  Sßelle  wirb  feitwdrt*  gelcnft, 
inbem  ftc  bie  £age  Ab  annimmt,  unb  fingi  bem  gebrochenen  (Btrafyl 
AB  fortgebt,  fobaß,  wenn  fte  nad)  BF  fommt,  bie  Sßellc  äußere 
halb  ber  £<htd) t  bie  entfprecfycnbe  Sage  FG  f>at .  .))ier  ftnbct  eine 
anberc  partiale  3urücfwerfung  jtatt,  bie  vom  tnnern  €infaü$winfel 
aty1in$t,  unb  wir  !6nnen  ben  burd)  (1  — a)(l— «)  ben  burd>gc^ 
^enben,  unb  burd)  (1  —  a).«  ben  iurrtefgeworfenen  $l)eti  bejeidmen. 
iDtefe  ^ctlc  gefyen  von  Bau*  fort,  ber  erflcre  mit  ber  ®efdnvinbigfeit 
V/  bie  bem  äußern  bittet  juge^6rt,  in  ber  Sinic  BH  parallel  mit 
SA,  woburd>  eine  ©eile  gcbilbct  wirb,  bie,  wenn  S  entfernt  ge* 
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nug  m ,  a  (6  eine  unbegrenzte  (Ebene  betrachtet  werben  fann,  bic  atoicfj^ 
förmig  mit  biefer  ®efchwmbigteit  nach  BH  fortgebt.  2>er  leitete 
%%t\\  ser>t  Kern  fcted)img«gefe£  gemAß  nad)  BC  mit  Der  ®tfäxoim 
bigfeit  V  fort,  bie  bem  Littel  angehört,  au*  weldjcm  bie  @ehid>t 
bcftcfyt,  bis  er  C  erreicht,  wo  er  eine  neue  partiale  3urMwerfung 
erleibet,  unb  nad)  ber  £inie  CD  mit  ber  vcrminbertcn  3ntenfudt 
(i  — a).«2  aber  mit  beweiben  <&fchwinbig  feit  V  fortgef>t,  6i*  er 
D  erregt,  fo  baß  er  mit  biefer  GWjwinbigfett  einen  «Raum  WC  + 
CD  =2 Aß  6efcr)rtebeu  r)at.  3n  D  erlcibet  er  eine  anberc  pars 
tiale  3urucf werfung ,  unb  nur  ein  tfytii  (1  —  a)(i  — totrb 
burchgelaffen,  ber  von  D  au*  auf  ber  Sinte  DI  parallel  mit  BH 
mit  ber  ©cfchwinbigfeit  V  fortgebt,  b.  r}-  mit  berfclbcu  ®efd)Win* 
bigfeit,  welche  bie  nach  BH  fcitge^enbe  *BM  r)at.  Auch  biefe 
SBefle  fann  als  eine  (Ebene  von  unbcijhwjter  tfuäbehnung  betrachtet 
Werben,  bie  fenfrect)t  auf  D I  \\cf)t,  unb  ba^er  ber  erfrem  paiaffel 
OTein  flc  fallen  n<ct)t  jufammen,  benn  bie  eifere,  weld>e  eis 
uen  58orfprung  vor  ber  ledern  f)ai,  fommt  nach  IHK,  wenn  bie 
lefetere  in  DLM  anlangt,  unb  beibe  Sellen,  weiche  ft$  jefet  mit 
berfelben  Öefchwinbigfeit  V  vorwärts  bewegen,  werben  immer  bie^ 
felbc  Entfernung  ungeJnbert  beibehalten.  £en  $aum  LH  f5nuen 
wir  ben  23eriogerung*raum  nennen.  Um  ihn  $u  bejlimmen,  f)abc\x 
wir  }u  bebenfen,  baß  berSKaümBH  von  ber  eifcn  Seife  mit  ber 
Öefchwinbigfeit  V  befdjrieben  ift,  wÄ^renb  ber  leitete  B  C  +  C  D  mir 

ber  Öefchwinbigfeit  V  burchtöuft,  unb  folglich  t|t 

«*>  » .  ♦ 

BH=z=(BC+€D).~  ,V  .  • 

=  2AB.  ^7  =  21.500.^.^. 

inbem  man  ba<  relative  ^rechung**erhd(tniß  ber  e<hieht  =/*,*  t*n 
$>rechung*winfel  aABrrp,  unb  bietete  Aazrt  fefct,  tt>ei( 

V:  V'  =  /t»l.  •<  •  '  •    -  " 

Werbern  ift  BL  =ÖD.  tos  D  B  L  =  DB.  sin  q>  (wo  <y> 
ber  «nfaöSwinfel  ift,  ber#  bem  fcrechungswmfel  e  etrtfpHeht) 
=r  2 a B . sin  tp  =  2 1. tang  o .  stti  <jp.  folglich  tft  ber  gättje  93erj&* 
gerungSraum  gleich  •  *  *' 

2t(/fscC(>  —  taug  P.  sin  <p) 

Weil  sin^  =  j^.sin^  1(K 
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665.  wirb  ba&er  jebeSßelle,  weldje,  ef>e  f?c  in  ba*  Littel 
trat,  einfad)  war,  burd)  bie  $wei  innern  Suröcfwerfungcn  boppdt 
werben ,  inbem  ihr  eine  anbere  fdjwdcfcere  Seife  von  ber  oben  ange; 
gebenen  Sntenfudt  in  bem  «onflantcn  Äbftanb  2^t.cos(>  folgt. 

dm^.-  k[  U  0  tl        IT  ^^^^JI^  ^  d  CJÖM^£tt        |*i C Iii ^    v\ l ( t  ^    Oliv    ^£ IW 

bei:  ®tratyl  befielt/  fo  »erben  tiefe  Reiben  enfteme  (ba  fie  unbeftimmt 
fortbauernb  angenommen  werben)  ben  oben  angegebenen  ®runbfdfcen 
gemäß  iufammentreffen. 

666.  <£i  fei;  X  bie  £dnge  einer  Unbulation  in  ber  <&d)i<t>t,  bann 
ift  tr)ve  £dnge  in  bem  umgebenben  Littel,  ba  bie  ©eföwinbtgfeit 
im  ledern  fid)  ju  ber  im  eifern  wi*  :  1  »erfydlt,  unb  ba  biefelbe 
2frt£af)l  von  Unbulationen  in  einerlei  Seit  burd)  einen  gegebenen  ^unft 
fortgepflanzt  wirb,  fo  mrtfTen  fie  in  bem  einen  bittet  fyduftger  fe^n 
unb  weniger  $la&  einnehmen,  nnb  $war  in  bem  23erl)dltni(j  ber 
(tttfd)Winbiafeiten. 

667.  2>ie  Unterfdjiebe  in  ben  <pf)afen  ber  jufammentrejfcnbm 
^pfteme  finb  bafjer 

_     2t.cos()      n      2  t' 

inbem  man  t'  =  t .  cos  q  fefct,  alfo  wirb  bie  julefct  ent(ter)enbe 
2Bette  burd)  biefe  ßleidjung  auSgebrücft: 

X=  VU~ (i  — «)"|cosÖ+a.cos^ö  +  2;r.^^  j 
unb  bringt  man  biefj  auf  bie  &runbform  A .  cos  (0  +  B)  wie  vor* 

A'=r(l—  «)({—*>.  |l+2rt.cos^27r.y^  +  aa  j 

(2t'\  .  .. 

T  ) 


sin  B  = 


+  2«.  cos  r^Tt«  y-^+rt  0 


668.  <£>ieg  (Tnb  b(e  alfgemeinen  5fit«brdcfe  für  bie  SMMJftlt 
uuo  oic  -aenociung  oe&  uijprunge  etneo  gUiammeugeieuten  outcijge^ 
r)enben  €^tra^M.  ijt  jeborf;  efnleudjtenb,  baß  wenn  a  nnb  tt 
rrov  Wein  flnb,  Wcfd>e$  immer  ftartfmbet,  außer  bei  ben  größten 
Sinfafiawinfem,  bfefer  58>ertr>  von  A  A  (W>  auf 


Digitized  by  Google 


360         III-  äbfdjn.    Söon  ben  tytetitn  be*  Sicht*. 

(1  —  a-f-rr) — 4«. sin  ^2rry^ 

rebucirt,  welche«  ganjbem  2(u*brucf  §.  662  für  fenfrecht  einfallen^ 
be$  2id)t  anal  eil  ift,  unb  aus  welchem  man  (lebt,  baß,  einen  gerim 
gen  Unterfcbieb  in  ber  Söermifchung  mit  weißem  Eicht  aufgenom- 
men, biefelben  ®efefce  von  Ebwecbfelungen  in  bec  JpeHigfeit,  fowor)r 
für  hörnernem'«  2id>t  als  ftir  weißet  Siebt  flattfinben  mAflen 

669.  €in  wefentlicher  Uuter|d)ieb  fünbet  jeboch  ftatt.  ^ic- 
felben  Rauben  entfielen  bei  fc^tef  einfallendem  2id)t  bei  ber  £>icfe  t, 
welche  bei  bem  fenfrecht  einfaUenben  Sicht  bei  ber  &icfe  t .  cos  q 
hervorgebracht  werben ,  »eil  t'  =  t.cos(>  ifl.  $>teß  ifl  immer  ge; 
ringet  al*  t,  unb  ba^er  wirb  bie  Jarbe,  weld>e  von  einer  gegebenen 
2>icfe  unter  Riefen  €infaU«winfein  hervorgebracht  »irb,  inber€fa(e 
r)6r)er  flehen  (ober  einer  geringem  £)icfe  entsprechen)  ak>  bei  bem 
fenf regten  Einfallen  ,  unb  folglich  muffen  fich  bie  Stinge  ober  Jran* 
ien,  bie  man  vermittelte  beö  burchaebenben  Sicht*  fleht,  auäbehnen. 
inbem  man  bie  @c^id>t  gegen  bo$  2fuge  neigt.  <Da«  Qtejefc  ber  3u«; 
behnung  trifft  mit  Newton*  SRegel  bei  mäßigen  Hinteln  jufammen; 
beim  biefe*  giebt,  wenn  man  rebucirt  unb  sin  (><  wegläßt, 

sccu=scc<)  jl  —  —  .  —  (je  —  l)tang 

welche*  bei  mäßigen  £infall«winfeln  nicht  fer)r  von  sec  (>  verfchie= 
ben  auffallt. 

670.  fcei  großen  «infaüewinfcln  ifl  ber  Sali  anbei«,  unb  bie 
nicht  mit  ben  Beobachtungen  Abereinflimmenben  SKefultate  oer  Unbu; 
lationötheorie  f6nnten  al*  ein  fcewei*  gegen  biefelbe  angenommen 
werben,  wenn  wir  gewiß  waren,  baß  ba*  $red)ung*gefe£  bei  fehr 
großen  €infaö$winreln  unb  fehl'  binnen  Schichten  nicht  von  bem 
ber  Proportionalität  ber  @inu*  verfchieben  feon  f&nnte.    OMeß  ift 

aber  h&chft  unwahrfebeinlich,  wie  $re*nel  bemerft  hö*  (Memoire  sur 
la  diffraction )  unb  wie  wir  vorher  (Gelegenheit  hatten  anzeigen. 
2)ie  Unterfuchung  biefc*  Otegenflanbe*  würbe  und  jeboch  ftu  ben  fein: 
flen  unb  febwierigfren  Ztyiitn  ber  phvftf<hen  £>VM  fähren ,  unb  ber 
Sefer  muß  fich  rmt  biefer  allgemeinen  Söemerfung  einer  m6g(ichen 
^rfläruug  einer  ber  vielen  ©djwierigfeiten  begnügen,  benen  bie  Um 
bulation*theorie  noch  immer  unterworfen  ifl. 

671.  SDer  Urfprung  ber  jurAcf geworfenen  SHinge  fann  auf 
[ id]n.  %\ t  t  t \c\ (t ii     w t cf^ (ii f^"^ tt       von  Oct  ^luci^ctt 
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Obcifarfjc  jurrtcfgeworfenen  Sellen  unb  if)vem  3ufammenrreffen  mit 
bem  von  ber  erften  juräefgeworfenen  erfrört  werben.  <Dic  relativen 
3wenjitaten  btefer  $Beü*en  (Tnb  im  ungemeinen  aunb  (1 — a)  (1 — «)«, 
tmbwenn  a,  «  fe^r  flefnfmb  wie  a:« ;  bei  fenfred)t  efnfallenbem  Stdjt 
fommen  fte  ber  QHeid^ett  fetyr  na^e.  3fyt*  gegenfeitige  Aufhebung 
wirb  ba^er  im  Sali  ihm-  €ntgegenfefcung  viel  voflfMnbiger  fenn,  als 
bei  ben  burdjgelaflcnen  fingen,  unb  bie  $arben  viel  weniger  vers 
ivu|u;i Ii  nie  pei  oen  mtMtiii ,  iuuciuö  aua;  vouig  Ulli  oen  gemachten 
Beobachtungen  übereinstimmt. 

672.  SBan  f)at  jebod)  feine  ?(ufm  erffamf  eit  auf  einen  widjte 
gen  <Punft  bei  ber  Tfnwenbung  ber  ltnbulation*t$eorie  auf  bie  |uril<fc 
geworfenen  SKinge  ju  richten/  weicher  TTnfangä  als"  ein  mächtiger 
BewetSgrunb  gegen  biefelbe  erfdjeint;  ndmltd)  wenn  wir  biefelbe 
@d)luj?fo(ge  bei  ben  reflectirten  fingen  anwenben  wie  vorder,  fo 
fommen  wir  ju  bem  SRefultat,  baß  bie  $<iivben  in  beiben  2frten  ges 
nau  biefelben  unb  in  berfelben  Orbnung  fevn  mtiflfen ,  inbem  fte  mit 
ftnem  hellen  SBein  in  ber  $}Jitte  anfangen/  weit  hierbei  bie  von 
beiben  öberftödjen  jurrtefgeworfenen  Sßeflen  in  vollfommener  lieber? 
cinfttmmung  fenn  müffen,  ba  ber  innerhalb  ber<Belml>t  vom  ^tvnhi 
jurrtcfgelegte  2Beg  verfdjwinbet,  wrtyrenb  bie  Beobachtung  ba«  Qks 
tuncntii  jeigi,  oa  oei  nwnere  oiecr  niaji  iveijv  |onoeiu  fu;wai|  ijr. 
■Dftan  muß  bann  annehmen ,  ba(j  in  biejem  $all  eine  halbe  Mutila- 
tion von  einer  ber  beiben  SSellen  entweber  gewonnen  ober  verloren 
wirb.  SRacfyt  man  biefe  Annahme,  fo  laffen  fid)  bie  €rfcf>einungen 
ber  juröefgewerfenen  SRing*  buref)  ba*  Unbulationofyftem  vollfommen 
cat|teuen/  oenn  oie  von  oeioen  voeipactym  jiuucrgeivotfene  jU]ammen= 
gefegte  SBelle  wirb  bann  buref)  biefe  ®leid;ung  bargefreHt: 


-f-  V  a.cos  ß  =  X 
unb  fefct  man  bieg  =  A.cos  (0  +B),  fo  fommt 
AAz=a  +  «(l-a)(l-rt) 


unb  wenn  a,  «  fer)r  flein  (tnb 
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AA  =(V>-  V  «)'-M  \fia.s\n 


unb  bei  fentrecfrt  einfallendem  Eicfyt,  wo  t'irzt  1(1,  unb  »0  a  =  « 
genommen  werten  fann 


67  Petita  jiefyt  fyierau*,  bog  in  tiefem  $aU  bie  gan|e  3"- 
tenfttJt  ber  jufammengefefcien  jarüefgeworfenen  2Bellc  +  bet  ber 
^gegangenen  ($.  662)  flammen  bie  €tnfait  ober  bit  3menftt<St  ; 
bei-  etnfallenben  Sßelle  geben,  unb  baß  oafarbie  2fanaf)me  be«  58er; 
lujte*  ober  be«  totwinnti  einer  falben  Unbulation  nfd)t  mit  Dem 
Qefefe  ber  grfaltung  ber  lebenbigen  Gräfte  im  5Öiberfprud>  ftet)t. 

674.  *5etrad)ten  wir  bie  Xrt,  auf  an-Ubc  Unbulationen  an 
ben  Örinjen  jwefer  Littel  fid)  fortpflanjen,  fo  finben  wir  nidjt*, 
wa*  ben  bi;namifcf)en  ©efefcen  inwibn  wäre,  inbem  wir  annehmen, 
baf;  bei  bem  Uebergange  eine  falbe  ober  ein  anberer  Zf)t\[  einer  Uns 
bulation  verloren  get)t;  benn  man  fann  niä)t  annehmen,  bajj  bie 
<Di<&tigfeit  ober  bie  €U|ricität  be*  Betfar*  fld)  an  ber  ÖbecfMd>e  ber 
Littel  ?WM  ^btvt  f  fonbern  bog  bajelb|t  eine  «eine  <&<t)id)t  vor*  1 
fommt,  wo  jte  veranberlidj  i|l.  3n  tiefer  ®d)i<bt  jtimmt  ba&er  | 
bie  ^dnge  einer  Unbulation  weber  mit  ber  cm  ^öidjtern  nech  im X ün* 
■  nern  überein ,  fonbern  fat  einen  veränberlid)en  Mittelwerte  Sola* 
lieft  wirb  bie  Tiiuahl  von  Unbulationen,  bie  man  *u  ber  ^hafe  bti 
®trat)U  i)mjuredmcn  muß,  inbem  er  biefe  e*i<^t  burd>l<Suft,  von 
berjentgen  verfdjieben  fevn,  welche  bann  jtattfinbet,  wenn  ba$  eine 
Süiittel  vläfeUck)  anfing  ,  baä  anbeve  pl&fclich  auffalte.  Ohne  Äennts 
nig  be6  GSefefce*  ber  <Didf>tigfeit,  ber  QMnjcn ,  innerhalb  beren  .tiefe  1 
Halterung  llattfinbet,  ober  ber  genauen  2frt,  aufweise  bie  »artiale 
3un'icfwerfung  einer  fanburefaefanben  Belle  gefd;i^t,  ifl  es  m'djt 
m6gud),  biefen  *punft  berSHecfaung  ju  unterwerfen/  unb  wir  muffen 
tut!  bamit  begnügen,  wa6  und  bie  ©erfuefa  lefaen,  unb  wa$  wir 
für  ®d;lüffe  barau*  ableiten  f6nnen.  3n  bem  vor  un*  liegenben 
Sali  beilegt  alle*,  wa*  bie  Srfafaung  un«  le^rt,  bann,  baß  eine 
falbe  Unbulation  im  Untermiete  ber  ffafen  jweier  (Strafen,  bie 
auf  bie  julefct  erwdfate  ?(rt  $urücf  geworfen  finb,  mefa  fiattjinbet,  I 
al*  bei  ben  ^fafen  Derjenigen  ©trafen ,  welche  burdjgelaffen  wor$ 
ben.  5(utf  einigen  SBerfucfcen,  wel^e  Dr.  g)oung  angejleUt  t)at,  I 
t6nnen  Wir  noct)  ableiten,  baß  nict)t  in  allen  gällen  genau  eine  falbe  | 
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Unbulation  Untev|^te5  geregnet  werben  barf>  fonbern  ein  wrd«= 
berliner  SMud),  ber  von  bei*  Sttatur  ber  an  einanbcr  liegenben  SOftts 
td  abfängt. 

675.  <Die  gormein  $.  672  jeigen,  baß  bloß  bei  fenfredjt 
einfaüenbetn  2id)t  bie  garben  rein  (Tnb ,  unb  baß  bei  aUen  anbent 
£infa(ldwinfeln,  vorjügltü?  wenn  fie  fef)r  groß  finb,  wo  a  unb  a 
bctiachtltd)  verhieben*  au*fa!!en ,  eine  23ermtfd)tfng  von  weißem  £id»t 
ftattftnbet;  bieg  fhmmt  mit  ber  i&eobacbtung  uberein.  &ei  fenfredjt 
etnfallcnbem  £id>t  fofften  jebodf>  bie  fttmima  jeber  garbe  v6Hig  ver-- 

\  fc&winben,  fo  baß,  wenn  wir  bie  Smücfroerfung  von  bei-  obewgla^e 
eine*  auf  eine  "Platte  gefegten  Dbjectivglafe*  aufgeben  (ober  ein 
Prisma  gebrauchen ,  um  ju  vevfyinbttn,  baß  ba$  £id;t  ba*2(uge  md)t 
erreiche),  bieStoiftyenrAume  |wifd>en  ben  fingen  von  homogenem  £id>t 
vMig  fdpwarft  cifdjetnen  muffen.  $ei  ber  9cewtonianifd;en  £upotl)efe 
tfl  bießnic&tber  gall,  weil  ba*  von  ber  obern  glädje  ber  eingefdjlolfes 
nen  Vu frfcf>id;t  jurücfgeworfene  l'tcbt  auch  noch  im  ^Rmirnum  vornan« 
ben  bleibt.  £>ieß  giebt  bafyer  ein  Littel  an  biv  £anb,  jwtf^en 
Reiben  $$eorten  ju  unterfdjeiben.  gre*nel  betreibt  einen  fticqu 
angebellten  ©etfud;,  unb  fmbet,  baß  berfelbe  unwibcrruflid)  für 
bie  Unbularion$tf>eoric  |>rid)t»  (Uiffraction  de  Ja  Lumierc  p.  IL) 

"  •  •  ..t 

um,  / 

.  i  .  .. 

•  •  • 

§.  V.   $on  ben  garben  fcicfcr  platten. 

676.  Unter  gcwtffen  Umftfnbeu  bilben  (leb  farbige  SHinge  burefy 
platten  von  burcbßcbrtgen  Mitteln,  bie  eine  betr<&d)tlidje  ®d)iefe  befifcen. 
2>ieUmjtanee,  unter  welc&en  biefelben  in  einem  &afi*tfäd)lid>en  gall 
erfdjeinen,  ftnb  folgenbermaßen  von  Newton  befefrrleben,  ftp  ffe  juerfs 
beobachtete/  unb  feine  fiepte  von  ben  ?lnwanolangen  fe^r  fdjarfpnnig 
§ti  tfyxtv  €tfldtüng  angewenbet  l>u.  .  n  : 

£4ßt  man  einen  fetten  ^ottnenferaty  bitrd)  eine  fleine  Oeffnung 
x^oii  l/i  Soll  S>wdn«efler  in  ein  bönfle*  3imm*r  se&en  >  fängt  benfei* 
fcfn  auf  einem  coneaveonveren  ®la*fpiegel  von  einem  3oü  &icfo  anf, 
De  Ifen  beibe  Obr  if  adjen  ju  kugeln  von  fed>*  guß  Jpalbmeffer  gel)£ren, 
unb  beffen  Untere  <3efte  belegt  ijt>  r)dft  ein  ©tue*  weiße«  Rapier 
tu  Ben  SRirteCpunft,  welche*  eine  Oeffnung  beföt ,  bamit  bie  <£on* 

ttc  n ir rahf  burdi  bieitibt  htnbutthaehen .  iftib  nadsbem  er  vom  ©vies 

I  l  v  i  >  |  t  i  Mi/t     i»  1 1  t  ¥|V|VIW     *i  »  •  »  v  m  *       »j»  yvii  /  w      «  w*+m*f  mrwwm*     w  V     w»»»  ^  V  » 

$e(  juüäcf geworfen  i(t,  ancl)  wieber  burd>  (le  |urtcfge^en  fann,  fo 
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ergtebt  (Td> ,  bag  bie  Oeffnung  von  vier  ober  fünf  gefärbten  concens 
trtföen  Ringen  ober  Regenbogen  umgeben  ift ,  grabe  fo,  wie  bie  $n& 
\d)tn  Objecttvgtöfern  gefe^enen  Ringe  ben  mittlem  Slecf  umgeben, 
aber  gr6ßer  unb  bie  färben  verwafd>ener.    betrug  ber  Xbjtanb  be$ 

A\*MtJHj      MAMM       <<3tMB*l*J»f        ...   ,!        .  S  >M       «,;.,[       tu   'H>A<»       i»f>         \*A%£  'tili* 

'papiero  vom  ^ptegei  viel  menr  ooer  viel  weniger  nie  jecne  öuIv 
fo  würben  bie  Ringe  immer  verwafchener  unb  verfch»anben  vbliig. 
C£>ic  Warben  hatten  hierbei  biefelbe  Orbnung  als  bei  ben  burchgelaffet 
nen  Ringen  jwifdjen  jwei  Objectivgläfern ,  nämlich  SBeiß ,  fchmufeig 
^l.vei|>  /  ^^chtvarj,  93io(ctt,  ^?^lau,  ^^jrAugelb,  ö^elb,  Sloth,  Qiurpur 
u.  f.  w.  SMe  SHtrcbmefler  ber  Ringe  fetten  bafifelbe  23erh<Utniß,  al* 
bie  bei  ben  QMä|"ent ,  inbem  bie  O.u abrate  ber  CDnutmetTer  ber  abwerfe 
felnb  f)tiUn  unb  bnnfeln  Ringe  eine  arithmetifebe  Reih*  bitbeten, 
bie  mit  Stull  anfing.  3n  bem  hier  befebriebenen  gaU  waren  bie 
3>urcbmefler  ber  hellen  Ringe  0,  1"/*,  2%,  2%,  3%  u.  f.  w. 
SSei  Spiegeln  von  verriebener  S>icfe  vergalten  fld>  bie  ©ur^meffer 
berfelben  umgefefyrt,  wie  bie  O.uabratwurjeln  ber  £>icfe.  &et  einem 
belegten  Spiegel  würben  bie  Ringe  bloß  lebhafter. 

677.  SMcfe  verfd>tebenen  <£i'fd>eiuunaen,  fo  wie  eine^enae  an: 
bereu  ähnlicher,  bie  mehr  ober  weniaer  verwitfelt  auäfaüen,  ie  nach; 
bem  bie  Entfernung  ober  bie  Schiefe  bea  (^piegete,  ober  bie  &rüm; 
mutig  ber  Oberflächen  geanbert  wirb/  hat  Newton  fer)r  glüeflich  au6 
ben  Änwanblungen  ber  geringen  Sicbtmenge  erflärt,  bie  unregelmäßig 
an  ber  erften  Obeif  äcbe  M  epiegel*  jerftreut  wirb  unb  bie  (tc  ftcbfc 
bar  mad)t.  HHein  wir  muffen  hierüber  auf  feine  Opti!  verweifen, 
ba  wir  hierbei  mehr  beabfiebtigen  )u  jeigen,  wehte  €rtl<kung  bie 
UiibuiatiiMietheiM-ie  giebt,  bie  Ihö  jefct  nur  immer  beiläufig  erwähnt 
mnrhru  tiT    unb  eine  aewttTc  ^unfelhett  iiinufaefalYeii  hat. 

mag,  bie  fo  frei  von  allen  Rüjen  unb  Ungleichheiten  ift,  baß  fie 
nicht  außer  ben  Jpauptftrahlen,  bie  ben  regelmäßigen  ©efe^en  ber 
3urucfwerfung  unb  Q^red)uug  ber  öberfWche  im  3ülgememen  gemäß 
ae horchen ,  noch  anbere  fchw4d)ere  Vichtmenaen ,  bie  nad)  allen  Rieh- 
♦tungen  juröcf geworfen  werben,  unb  bie  Oberfläche  einem  in  beliebiger 
0te(fung  be fmb( id>e n  Tluge  ffct>tbar  machen ,  vorzüglich  in  ber  <&egenb 
ber  regelmäßig  juröefgeworfenen  unb  gebrochenen  ©trafen,  brechen 
unb  reflecrtren  foüte.    Hui  ber  3nterferen$  tiefe*  £i<t>t«  werben  bie 

k+f\<%\  ^  \\\\  t r     ^VtiviA*+   iti  1 1  ti h tt f/> t i f>ti <i tK  *cM't  *  ^rNlSt'f' 

.  -  679.        feoen  FAD ,  EBG  bie  parallelen  Oberfldchen  trgenb 
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eine*  Littel* ,  welche«  fenfredjt  einem  homogenen  etra&l,  ber  au* 
C  herfommt  (gig.  136)  wnb  in  A  auffaßt,  entgegengehalten  wirb. 
«Der  größte  $f)ei(  gef)t  grabe  bureb  A  unb  wirb  von  B  wieber  nach 
A  jurrtcf geworfen.  Allein  in  A  finbet  eine  unregelmäßige  3*rflreuung 
flatt,  unb  ber  Strahl  AB  wirb  von  einem  bivergenten  febwacben 
etra^lenfeger  Aa,Ab,Ac  u.  f.  w.  begleitet,  bie  von  A  au«  äffe 
in  einerlei  «Jtyafe  ausgehen,  bie  biefelbe  ifl,  welche  im  Urfprung  be* 
Sicht«  flattfinbet,  fo  baß  A  als  ihr  gemeinfebaftlicber  Urfprung  ange* 
fefyen  werben  fann.  €«  fei;  <J  ber  $rennpunft  aller  an  ber  ^weiten 
Oberfläche  juruefgeworfenen  Strahlen,  ber  ju  A  gehört  (finb  bie  Obers 
flauen  eben ,  fo  haben  A  unb  Q  gleite  Entfernungen  von  B) ,  unb 
ber  tfegel  ber  jerjlreuten  ® trafen,  beflfen  2fjre  ber  regelmäßig  juröcf: 
geworfene  ausmacht,  wirb  nach  ber  Surücf  werfung  von  <J  tyiHtm 
men.  ©efyen  bie  Strahlen  wieber  in  bie  Suft  Aber,  fo  fey  q  ber 
ju  gehörige  fcrennpunft  ber  an  ber  Oberfläche  FD  gebrochenen 
©trafen,  unb  fie  werben  nach  ber  Sörednmg  von  q  bivergiren,  unb 
vermöge  ber  S&efcbaffenfyeit  ber  ^rennpunfte  in  ber  UnbulationShvpos 
thnV  werben  bie  Unbularionen  in  ber  2uft  fo  fortgepflanzt,  als  ob 
fie  in  q  einen  gemeinfcbaftlidjen,  in  ber  2uft  bepnblid?en  Urfprung 
rotten,  weil  nach  ber  Brechung  bie  bellen  fugeiförmig  au«  q  au«* 
gehen ,  unb  baf>er  jebe«  ®  tücf  ihrer  Oberfläche  gleich  weit  von  q  ent* 
fernt  ifl;  wären  fie  alfo  wirflidj  als  getrennte  Strahlen  von  q  aus- 
gegangen, fo  hätten  fie  in  biefemftugenblicf  alle  biefelbe  ^afe  gehabt. 
Erreicht  nun  ber  jurrtefgeworfene  (Strahl  ben  9>unft  A,  fo  wirb  ein 
Sfjeil  beffelben  wieber  in  einen  Äegel  jerjlreut,  in  beflen  Hn  (ich  ber 
regelmäßig  burdjgefjenbe  Strahl  A  G  befinbet,  unb  bie  Strahlen 
AG,  AM,  ANu,f.  w.  biefeS  .Tegels  haben  aHe  ihren  Urfprung  in 
A  unb  befmben  ficb  bei  ihrem  Abgänge  von  A  mit  AG  in  einerlei 
$^afe,  b.  f).  in  berfelben,  weld>e  fie  befaßen,  als  ße  von  q  au«gin* 
gen.  betrachten  wir  ba^er  einen  <Punft  M  außerhalb  beS  (Straps 
AG,  fo  wirb  berfclbc  £u  gleicher  3«t  von  einer  ©eile  erreid)t,  bie  's 
jebem  ^tra^lenfegel  juge^ört,  wovon  bie  eine  nad)  qM  au«  q,  bie 
anbere  nacb  AM  von  A  ausgeht,  unb  ber  Untcrfdjieb  ber  SBege  ifl 
qA  +  AM  — -qM.  gÄüt  ba^er  M  beinahe  mit  G  jufammen,  fo 
ifl  biefer  Unterfcbieb  fer>r  «ein,  unb  verfdjwinbet  in  G,  ober  bie 
SBeHen  ßnb  in  genauer  Uebereinftimmung.  ®o  wie  M  von  G  ab* 
weicht,  wächst  ber  Unterfdjieb,  unb  beträgt  er  eine  halbe  Unbulation, 
fo  finb  bie  SBeflen  in  vollfommener  Sntgegenfefcung  unb  h*ben  einan* 

•  « 
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ber  ouf ;  auf  biefe  3rt  gef)t  e$  wedjfefcweife  fort,  <öa  biefe«  nun  für 
«Bf  ©trafen  in  bcii  fegeiförmigen  Oberflddjen  um  A  G  a(«  3(jre 
bftraebtet,  bie  gleite  Steigung  gegen  AM,  cjM  fjaben,  ftatrfinbet, 
fo  wirb  eine  in  O  aufgeteilte  weiße  $afel  abwedtfeinb  bunffe  unb 
heile  SHinge  um  einen  falben  Sttitteipunft  jeigen.    Um  «>re  £>ur<fc 


jufeften,  ober  nehmen  wir  qA  =  a,AG=r:r,  GM=ry, 

  v  l 

a+  V  rr+yy  —  V  (a  +  i)' +yy  =  n .  - 


£6fen  wir  biefe  QMeidntug  auf,  inbem  wir  yy  vfrnad)lÄ|figen, 
fo  fommt   


<3>ieß  |eigt,  wenn  man  nad)  unb  nad)  0,  i,  2,  3  u.  f.  w.  für 
n  fefct,  baß  bie  2mrd)mefler  ber  abwetfjfelnb  buntem  unb  Reffen  9Unge 
fid)  wie  bie  £luabratwur)e(n  tiefer  3af>(en  vergalten. 

680.  3(1  bie  2>icfe  ber  platte  gegen  ben  Wftanb  ber  $afel 
Mein ,  fo  ijt  aud)  a  fiein ,  unb  ber  SBertf)  von  y  wirb 


»orau«  man  ftef>t ,  baß  für  ®rrat)len  von  befrimmter  Q5re<$barreit 
bie  <Durd>mefTer  ber  9Unge  fid)  birect  wie  ber3b|tanb  ber  Safef,  unb 
umgefel)rt  wie  bte  auabratwurjefn  au«  ber  fcicre  ber  platte  ver= 
galten, 

681.  (5nbli<$  verhaften  ftcf>  bie  ^Durc^meffer  eine«  SRmge«  von 
betreiben  Orbnung  in  verfdjiebenem  homogenem  £id)t,  wie  bie  dua* 
bratwur^efn  ber  Unbutationen.  3Dteß  i|t  baffefbe  Qkfetj,  ai«  bei  ben 
jwifdjen  öbjectivgtöfern  gebilbeten  fingen.  fcetrad)ten  wir  batjer  ftatt 
be«  homogenen  2iä)ti  weiße«,  fo  müffen  wir  eine  Steide  von  Sttngen 
ermatten,  beren  Orbnung  ber  ber  burdjgeiaffenen  SNnge  in  bem  vors 
^ergetyenben  Söerfuc^  g(eid)  ijt. 

682.  £>ie  von  einem  einjelncn  $unft  A  jerfrreuten  ^tra^fen 
fmb  aber  ju  fdjwad) ,  ai«  baß  fte  fTd)tbar  fet;n  fbnnten.  fftel)men  wir 
jebod)  an,  baß  bie  OberfMdjen  concentrifdije  Äugein  fmb,  bie  G  &u 
tyrem  gemeinfc^aftlic^en  «DJittefpunft  ^«ben ,  wie  Jtg.  137,  fo  werben 
wnc  sc;i.rfl9.en  vjta,  ua  >  iveiuje  auf  einen  peueoHjen  yunri  oer  vuvr* 


qA  +  AM  —  qM=n.  i 


JSSrVTl/± 
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fldc^e  fallen/  auf  ben  tafeln  GM,  GM'  sleid>e  eherne  von  3ti* 
gen  jeigen,  bie  G  in  il)rem  gemeinfd)aftlitf)en  3Kitte(pun!t  i)aben,  unb 
tft  ber  Otogen  A  A'  nid)t  fel)r  groß ,  fo  fann  man  bie  tafeln  al« 
jufammenfallenb  betrat^tfti  (benn  inwiefern  Sali  i(l  BM  —  MA  = 
BM' — MAO/  unb  bie  SKingc,  weld>e  genau  auf  einanber  fallen, 
unb  fo  im  BtttyHtntf;  ber  Oberfläche  an  SntenfTtdt  annehmen,  wer* 
ben  fidrtbar. 

683.  £>ieß  finbet  nun  grabe  bei  bem  Sali  flott,  ben  Newton 
betrachtete ,  benn  ba  bie  <§onne  ein  (eud)tenber  £6rper  von  bebeutens 
ber  Ör6ße  iflr  ^  fo  fann  bie  Oeffnung  im  Sttittefpunft  ber  kugeln  al« 
ein  etuef  ber  <Sonne  von  biefer,©r6f*  an  tiefem  Orte  befinblich  be- 
trachtet  werben.  .hiervon  fann  man  icben  untheübnmt  ^imfr  aia 
einen  Urfprung  eine«  Softem«  von  SBellcn  anfet)en ,  von  benen  Jebe« 
feine  eigene  9tcil)e  von  SRingen  auf  ber  $afel  hervorbringt.  SKdre 
bie  Oeffnung  unenblich  Hein,  fo  würben  biefe  SHiuge  unenblid)  reiner 
in  il>ren  Sarben  erfd)cinen,  al«bie  burd)  Objecttvgldfer  burchgelnffenen 
«Ringe,  weil  -fie  nicht  mit  bec  großen  «DÜengc  von  weitem  £id)t  vet* 
mifdjt  fmb,  bte  ber  Snterferenj  entgeht.  HHtin  wegen  ber  (Stöße 
ber  Oeffnung  fallen  i*)re  3Rittelpunf  te  nicht  genau  auf  emanber ,  unb 
baf)er  vermifd)en  f?d>  i$re  Sarben  mit  einanber,  unb  bieß  um  fo  mehr, 
je  großer  bie  Oeffnuug  ifh 

684.  3(1  c  bie  <Dic?e  bc«  &fofe« ,  fo  haben  wir,  ba  ber 
$u  A  gel)6rige  Q5rennpunft  ijt,  wenn  wir  ben  J?albmeffer  ber  Ober? 
flddje  B,  r  +  c  fe&en,  au«  §.  249 


unb  au«  $.  248,  wenn  pi  ba«  $öred>ung«verhältniß  bebeutet 
q""fi""  2C— /f(r+c) 

unb  wenn  c  im  $8erl>dftniß  ju  r  fefjr  «ein  ift,  fo  erhalten  wir 


welche«  jeigt,  baß  bie  &urd)mefier  ber  Stinge  ftd)  in  biefem  JaU  bireet 
wie  bie  &3urjel  au«  bem  S3red;ung«verhdltnfß  unb  umgefet)rt  wie  bie 
SBurjel  ber  $>icfe  be«  GHafe«  vergalten. 

685.    SKebuciren  wir  biefen  2Bertt)  auf  Sailen,  inbem  wir 

^  =  f  - ,  n = 4/  r  =  6  guß  =  72  Soll  unb  *  =  ~ ^=  2dng« 


*       r  —  c  x      r  —  c 


v-///i..A, 
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2 

einer  Unbulatton  be*  9e(6ett  Eicht«  ungefähr  =  — —  nehmen,  fo  fin* 

ben  wir  für  ben  <£urchmefler  be«  jweiten  Ijeüen  SRinge*  im  gelben 
Sicht  (welche*  bem  halten  $h"<  befielben  9Unge*  in  Sßeiß  entfpiid?t), 

2y  =  72V/4.f^.  4  =  2,35 
weld>e*  fa(t,  genau  mit  Newton«  Stteffnng  U5/t  =  2,375  «verein* 


686.  3ft  ber  ©piegel  gegen  ben  einfaüenben  Strahl  geneigt, 
fo  werben  bie  €rfcheinungen  verwicfefter,  unb  fte  finb  von  Newton 
fel)r  fd)6n  betrieben  worben  (Optics,  Buch  II.  IV$$ci(.  XBeob.). 
3n  biefem  Sali  liegen  bie  2fren  ber  beiben  jufammentreffenben  ^ trah- 

f  »nf^/wt   Mt-Kf  »»1  »Ki-   jtttf  ,.,      |k  _   Ki^r,»  Ol »« «i»  tititiii»!-   Nt'»  #itifAfl#n* 

Ii  lilti)ll  IHU;l  ulvQl   flU|  viliUiiDcl  ,   Ott  Olv]C  <l.lul  linilivl   v\v  C|I1|UI|»II' 

ben  unb  gurö  cfgeworfenen  ^ tiahlen  finb ;  allein  biefelben  <&runbfa>e 
laffen  fid)  in  jeber  4?fnfid)t  auf  biefen$all  anwenben,  unb  ber  Sefer 
fann  ftcb  baxin  üben,  bie  ecfctöffe  felbft  hierbei  ju  jie^en. 

687.  5>er  »nenca  be  £naulne*  fanb  ahnHd)e  SKinae, 
bie  Oberfläche  M  Spiegel*  mit  einer  biinnen  Schicht  vertrockneter 
SRild)  belegt  war-,  woburdj  (ich  ein  feiner  ^atbburc^fic^tiger  lieber* 
jug  bitbete,  unb  auch  bann,  wenn  feine  Ga|e  ober  Sftuffelin  über 
benfelben  gebreitet  würbe ;  man  fe&e  bie  «Nachrichten  über  feine  58er* 
fuche  in  ben  Memoire»  de  Facademie,  Paris  1705.  «erfdjel 
betreibt  einen  interefianten  Skrfuch  (Philosophical  transaction»), 
wo  bie  dringe  baburefy  hervorgebracht  würben ,  baß  man  $uber  in 
bie  Suft  vor  einem  ^etallfpiegel  ftreutc ,  auf  welchen  ein  £ichtfrraf)l 
fiel,  unb  ba*  jurüefgeworfene  2idr>t  auf  einer  $afel  auffing.  £>ie 
£rfl«rung  biefer  (Erlernungen  fd^etnt  jebod)  von  einer  anbern  Hu- 
wenbung  ber  allgemeinen  <&runbfd£e  abzuhängen,  unb  man  wirb 
biefelbe  befiel*  bann  verfielen  f&nnen,  wenn  wir  von  ben  Sarben 
reben  werben ,  bie  burd)  bie  Beugung  ^vorgebracht  werben. 

688.  Dr.  Brewfrer  t)«t  in  ben  Transactions  of  the  Royal 
Society  of  Edinburgh  eine  SKeir>c  von  gefärbten  Streifen  befchrie* 
ben,  bie  burd)  biefe  parallele  Glasplatten  bervorgebradn  würben, 
unb  bie  eine  auSgejefdjnete  Erläuterung  be*  ®efe&e*  ber  periobü 
fchen  ®ieberfehr  barbieten,  welche  bie  Sichtftrahlen  beobachten, 
man  mag  (ie  nun  al*  ?(nwanblungen  wie  in  ber  Sftewtonianifdjen 
^wpothefe ,  ober  al*  ^aitn  von  vorwdrt*  unb  ruef  wärt*  gehenben 
Bewegungen  ber  tfethertheildjen,  wie  in  ber  Unbulation$hyvorfKff 

an* 
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anfeuern  SSir  f  innen  £ier  ein  für  allemol  bewerfen,  baß  bie^rflds 
runaen,  weld>e  bie  Unbulationätbeorie  bei  £rfd)einunaen  von  biefer  'Art 
giebt,  meifren*  in  bie  ®prad)e  bei-  anbern  S^eorie  mit  einten  jufdu 
(igen  Bbdnberungen  überfc^t  werben  f 6nnen ,  fo  baß  man  ein  mit  ben 
Beobachtungen  überetnßimmenbeä  SRefultat  erhalt,  unb  wir  bArfen 
ba^er  in  ben  €rfd>einungen  biefer  ?ivt  nidjt  biejenigen  Littel  auflus 
wen,  cuiu)  oeren  jjiuji  jirijajen  oeioen  erneuen  enticpieoen  weioen 
fann.  «Sir  »erben  batyer  «n  b«r  golge  ba*  Unbulation$ft|tem  an« 
nehmen,  nidn  a(<  ob  baflelbe  wirflid)  in  ber  Sßatur  ftattfdnbe,  fons 
bern  weil  e*  unter  aßen  ba*  einfache  SÖNttel  i(t,  Waffen  von  (5rr 
ftfcinungen  *u  orbnen,  unb  nid>t  bloß  alle  na*  ber  9Jewtonianifd>en 
Theorie  erf  ladbaren  ^rfcbemimaen  bariuftcflen,  fonbern  auch  noefo  eine 
große  *Dtannidjfaltigfeit  anberer  ju  umfaflen,  bie  ßd>  nurgewaltfam 
unb  mit  ber  Beihilfe  mancher  flnnafjmen  von  fe^r  willtorlidSer  Tin 
au*  ber  erflern  erftaren  laflen. 

Dby.  *?ie  oe)agien  vsireijen  enapemen,  wenn  jwet  krHaspiuiten 
mit  parallelen  leiten  unb  genau  gleicher  2>icfe  etwa*  gegen  einanber 
geneigt  werben ,  unb  bind)  beibe  unter  faß  fenf redeten  (Einfalltwinfeln 
ein  (reiirunber  leudjtenber  Äörper  von  1°  bi$  2°  ^urdjmeffer  (j. 
ein  etücf  M  Gimmel«)  betrachtet  wirb.  Sfcan  fie^t  bann  außer  bem 
b irecten  i5übe  noeb  eine  SHeihe  von  ^eitcnbilbern .  bie  ;wifchen  ben 
v^ldfern  reflectivt,  unb  nad)  unb  na*  fd)w<ld)er  werben ,  je  nadj- 
bem  ße  bur*  2/  4,  6,  ober  me^r  innere  3uri1cf werfungen  ents 
(lel>en;  ße  ßnb  alle,  bie  erße  aufgenommen ,  fo  fdjwad),  baß  ße 

^Dad  birecte  fcilb  ifl  farblo«,  allein  ba<  juröcf geworfene  wirb  von 
funfjebn  ober  fcd)6$ef)n  fd)6n  gefärbte  11  Streifen  bind) freist ,  bie  mit 
bem  gemeinfd)aft(i*en  CDurd>fd>nitt  ber  Oberfläche  ber  (Glasplatten 
parallel  laufen.   %f)xt  Breite  nimmt  fdmeH  ab,  fo  wie  bie  Steigung 

unb  betrug  ber  Neigung« winfel  1°  11',  fo  betrug  bie  Brette  bei 
Streifen  26'  50",  unb  bei  allen  anbern  Neigungen  verfielt  ß*  bie 
^Breite  umgefeljrt  wie  bie  Neigung.  ^>ei  fdjiefen  QEinfalldwinfeln 
fie^t  man  bie  (Streifen,  wenn  bie  €infall«ebene  mit  ber  £auptburd>* 
f*nitt4ebene  ber  Glasplatten  einen  rechten  3Binfe(  macht,  allein  ße 
finb  am  beutlic^ßen ,  wenn  beibe  Ebenen  parallel  laufen. 

690.   Um  ihre  $ntßefyung  ju  begreifen,  woUen  wir  bie  Ober? 
fldc^en  ber  platten  ber  Äei^e  nad>  burcf>  A,  a,  B,  b  bejeiv^nen, 
%      ®»  «erfüll,  vom  £l^t.  24 
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inbtm  wir  bei  berieniaen  anfanaen.  auf  welche  bat  einfallende  £icht 
juerft  f ommt ,  unb  einen  £  tvabl  ober  ein  Aftern  von  Sßeflen  be= 
trauten ,  ba<  von  einem  gemeinfchafrUchen  Urfvrung  in  unehlicher 
Entfernung  ausgeht.  <gm  oann  biefer  @traty  auf  bie  platten,  fo 
erleibet  er  an  ieber  übei-flache  eine  vartiale  3unuf  tuerfuna,  unb  ber 
übrige  ^^ei(  ^el>t  burd) ;  jeber  ber  verriebenen  5 ^ei(e  wirb  »ieber 
in  Unterabteilungen  jertegt,  fobafb  er  irgenb  eine  Oberfläche  an* 
trifft,  jcöce  QMlb  bc|lcbt  ba^er  au*  verriebenen  Strahlen,  be^ 
ren  lebte  Sftichtunaen  mnallel  fmb,  bie  aber  baä  CHlaS  auf  verfehle; 
benen  SSegen  bmcblaufen  haben,  ^o  befielt  bat  birecte  ober  JJaupts 
bifb  au* 

1)  bem  ganzen  ^bet(  M  ein  fallen  Den  Vichts,  weiche*  in  A, 
a,  B,  b  gebrochen  wirb,  unb  bem  einfallenden  Strahl  parallel 

hcraufttrttt  •  hieb   btfieifhnen  taiv  bureh  A  a  B  b. 

?)  Einern  in  A  gebrochenen,  in  a  jurücf geworfenen ,  »ieber 
in  A  jurücf geworfenen ,  unb  in  a,  B,  b  gebrochenen  Xbeü,  ben 
wir  buref?  Aa'A'aBb  bezeichnen,  wo  bie  $3ucfnlaben  bie  Ober: 
fliehen    bie  2fccente  3uriicfwet'funa  -  unb  bie  nicht  accetttutrten  före; 


3)  Einem  ^tl>eil ,  ber  jwei  ähnliche  Surocfwerfungen  im  3* 
nern  ber  )»etten  platte  erlitten  hat ,  unb  ber  auf  abnl tebe  ?(vt  bureb 
Aa  Bb'B'b  bezeichnet  werben  fann. 

4^  Tlnbern  ^ heilen .  bie  »irr  fechs  unb  mehr  ^uuiief  mtrfiins 
^ett  itt  jct^iT  Iflttt  et (it tt ti  heilten  f  ii n ^  ^it  ^ in | olcl^c  oi n t) i ti ii - 
tionen  wie  Aa' A'a' A'aBb,  AaBb'B'b'B'b  ober  ber  Äür$e 
wegen  burch  A(a'A')3aBb,  AaB  (b'  B')a  b  u.  f.  ».  6e? 
zeichnet  werben  f6nnen;  allein  biefe  (entern  %f)tiit  ftnb  ju  fchwa*, 
aU  baß  fte  einen  merflichen  (finfluf?  auf  bat  ficht  bei  tirecten  föti- 
bei,  mit  bem  fte  ftch  vernüfdien.  haben  Knuten 

691.  iDal  cifte  reflectirte  ^eitenbiib  befielt  aul  vier  Jpanpt- 
theilen,  von  benen  jeber  §we$  3«räcf»erfungen  eriitten  hat' 
ndmlich  * 

AaB'a'Bb; 
AaB'aA'aBb; 
AaBb'Ba'Bb; 
AaBb'iA'aBb; 
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gen,  imb  bte  ^e«e  Aa'A'a  be*  innerhalb  be«  er|ten  &lafe*  res 
flectirten  2id>ti  be*  einfallenben  etrahl*  gebilber  werben;  biefe  fmb 
aber  aüe  gu  fd>wad>,  um  auf  ba*  fcilb  ju  wirfen,  welche*  wir 
baljer  bloß  au$  ben  vier  angegebenen  (Strahlen  befie^enb  anfe^en 
(6nnen.  SÖenben  wir  nun  unfern  QMicf  auf  bie  §igur  (138),  fo 
fehen  wir  ben  ©eg,  ben  jcber  biefer  %^tiit  1,2,3,4  betreibt, 
unb  e*  ift  einleuchten©,  baß  ber  erjle^^eiC  bie£>icfe  jweimaf,  ben3wi* 
fdjenraum  jwifchen  ben  05l<$fevn  breimal  burd)laufen  hat,  ober  beinahe 
2  t  -f  3  1  (inbem  nur  jefct  alle  SKücfftcht  auf  bie  Neigung  berQMatten  bei 
®efte  fefcen).  (Der  aweite  $^ei(  ftat  4t  +  3i,  ber  bvittt  4t  +  3i,  1 
ber  vierte  6t+3i  burd)laufen._  Jpierau*  fie^t  man,  baß  bie^etU  1 
unb  4  in  ihren  2&egen  btinat)t  um  viermal  bie  SDicfe  bei  (&lafe$ 
verfdjieben  (inb,  unb  jie  (6nnen  ba^er  (eine  garben  hervorbringen; 
allein  bte  beiben  anbern  $f)eüe  haben  bei  fentrechtem  Einfallen  gar 
(einen  Unterfchieb  unb  werben  bei  ((einen  Steigungen  ber  ®la*plats 
ten  unb  ber  Strahlen  nur  wegen  ber  (leinen  Unterfchiebe  ber  StteU 
'  gungen,  unter  benen  f?e  bie  SDicfe  be*  QHafe*  unb  ben  3wifd)cnraum 
bur^laufen,  von  ei  na  n  ber  verhieben  fetm.  ©ic  werben  alfo  jus 
I  am  tuen  treffen  unb  färben  hervorbringen ,  welche*  bloß  auo  bem 
Seriöaerunairaum  betber  Strahlen  hinter  einanber.  veunßae  ber  ver* 
dnberlichen  Schiefe  ber  (Strahlen,  bie  ba$  2(uge  treffen ,  entfielt. 

692.  betrachten  wir  nun  einen  leucfctenben  Äörper  von 
mer(ltd)er  <&r&ße,  fo  fallen  bie  <Stvafjlen,  burd)  weldje  wir  feine 
verfd)iebenen  fünfte  [eben ,  unter  allen  möglichen  Ebenen  unb  Nei- 
gungen ein ;  folglich  erfcheint  ba$  SMlb  in  feinen  verriebenen  fünften 
auch  verhieben  gefärbt,  unb  bie  2(norbnung  biefer  Sarben  befolgt  ba  flelbe 
G5efefc,  welche«  bie  SöerjSgerungSrdume  benimmt*  $>fe  Sarben  fmb 
baher  in  Streifen,  Greifen  ober  anbern  Sonnen  georbnet,  ber®e» 
(lalt  ber  (rummen  Linien  jufolge,  welche  geometrifch  au*  ber  Q3e^ 
trachtung  ber  in  jebem  <Pun(te  ihre«  SBege*  jtattftnbenben  gleich 
großen  93erjögerung*raumen  entgehen.  <Sold)e  Kurven  »offen  wir 
ifochromatifche  2ituen,  ober  Einten  von  gleicher  Sarbc  nennen, 
unb  in  allen  $Men  bie  Jarbe  numerifch  burch  bie  2fnjah(  ber  Uns 
bulationen  ober  in  tytiUn  berfelben  be*  gelben  fitcht*  auäbrAcfen, 
benen  ber  93erj$gerung$raum  gleich  i(t. 

693.  3Bir  wollen  juerjt  ben  Sali  betrafen,  wo  ber  »Strahl 
in  einer  €bene  einfallt,  bie  fen(red;t  auf  bem  gemeinfehaftlichen 
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<£ur<$f<fmitt  fle^t.  3n  biefem  gall  (gig.  139)  fei?  KLMN  ein 
&tvaty,  ber  burd?  bte  SJereinigung  ber  Reiben  @traf?lenSAaBbIKL 
unb  SCEFGHKL  entflanben  ift,  beren  S8?eg  burd>  ba*  e^flem 
bem  von  2  unb  3  gig.  138  tynu*  ift.  Sfcan  jie&e  AD  fent* 
redjt  auf  I>C,  fo  ifl  ber  23er$6gerung*raum  gleid? 

JDC  +  CE  +  EF-4-FG  +  GH  +  HKJ 

—  {Aa+aB  +  Bb  +  bl  +  IKJ 

=  DC  +  (EF — aB)  +  (FG- — IK) 
+  2(KH  —  Bb). 
&ie  brei  erflen  Steile  liegen  in  Suft,  bei-  Untere  in  <SHa«.  Ofme 
nun  erfl  eine  trigonometrifd)e  SRedmung  anjuflellen,  ifl  e$  einleucfc 
tenb,  baß  bieg  bei  fenfredjtem  CinfaQ  fe&r  flein  i(l  unb  tyneH 

♦V*  I  t  C.s      4M.  »      K...      (t  it*C/si\  litwinln]      »7  4.       t„Sii.f  ltt*h    Nil"     ht*f#  fV^I'Xl'i« 
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fflft  um  gleite  3ncreraente  mtytt,  fo  wie  fid>  ber  €infall<winfel 
von  Slull  an  auf  beiben  leiten  gleich  viel  änbert  (wa^renb  bie  ges 
genfeirige  Neigung  ber  platten  conflant  bleibt)»  ju  einer  SKtd)= 
tung,  bie  fenfreefct  auf  bem  <Durd?fönitt  ber  glasen  fle&t,  »er* 
ben  Od)  baher  bie  Farben  i'dnieü  Änoern.  unb  bei  mÄfifaer  <3d>iefc 
wirb  ber  93er§6gerung*raum  ju  groß  fetm,  al«  baß  er  garben  $er* 
vorbringen  f&nnte.  dlefymen  wir  im  &egentf>et(  an,  baß  bie  £  trab.- 
(en  SA,  SC  in  einer  et  nie  einfallen,  bie  bem  Jpauptbuicbfcbmtt 
beinahe  parallel  liegt,  fo  liegen  bie  fünfte  K  unb  G  nic^t  wie  in 
ber  gigur  in  oerfdjiebenen  ?(bftfnben  von  P,  fonbern  fafl  in  gleis 
djem  3(bflanbe,  fo  baß  (ber  CinfalUwinfel  mag  fron,  welker  er 
will)  KI  beinahe  g(eid>  GF  ifl,  unb  au«  berfeiben  Urfacfce  ijlFE 
beinahe  gleid?  aB,  2(ußerbem  ifl  in  biefem  «vi II  FI  beinahe  g leid? 
G  K  ,  fo  wie  aud>  bie  innern  €infaü*«winfel  einanber  faft  gleid)  fmb, 
fo  baß  GH  +  GK  fef>r  wenig  von  Bb  +  bl  verhieben  ifl,  unb 
IB  ifl  fer)r  na$e  gleich  GK,  alfo  auety  gleid?  IF,  fo  baß  F  beU 
na&e  mit  B  jufammenfJllt;  bie  ®traf?len  SAaB/SCEF  wer? 
ben  aud?  fafl  jufamtnen  fallen,  wo  DC— o  wirb,  unb  biefe  ges 
ntyerte  QHeid^ett,  fo  wie  ba*  3ufammenfallen ,  wirb  für  große 
Beverungen  im  $infaH*winrel  flattftnben,  vorau«gefefet,  baß  bie 
£  in  falle  ebene  ungeanbert  bltibt,  fo  baß  in  einer  mit  bem  SDurd?* 
fcfynitt  parallelen  Stiftung  bie  garben  ftety  nur  wenig  änbern. 
Xpierau«  fie^t  man ,  baß  fte  auf  bie  von  Dr.  fcrewfler  angegebene 
Hvt  georbnet  fepn  werben,  n&mlicfy  in  Streifen ,  bie  mit  biefer  2i* 
nie  parallel  finb.  analotif^er  3fu«brurf  ifl  jcbo$  ^u  vers 
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wiefett,  a(«  baß  er  ^iev  angegeben  werben  fönnte,  obgleich  er  au« 
Dem  <&efagten  fe^r  leicht  gefunben  wirb. 

694.  Dr.  ^rewfter  machte  baburd),  baß  er  ben  im  birecten 
£>ilbe  burchgelaflenen  4?auptftrahl  auffing,  unb  im  Buge  Wog  bic 
etra^en  erhielt,  welche  bie  farbigen  (Streifen  bilben,  wie  hie  (Stücfe 
Aa'A'aBb,  AaBb'B'b,  eine  Diethe  (Streifen  ftd)tbar,  bie  fonft 
von  bem  $u  (tarfen  Steht  bei  birecten  (Strahl*  verborgen  »erben, 
eie  entfielen  au«  ber  3nterferen|  ber  beiben  Strahlen,  beren  3Öcg 
burd)  4t+i  au«gebrücft  wirb,  unb  biefe  würben  baf>er  genau  gleich 
fe$n,  wenn  bie  platten  ganj  parallel  waren.  3f)re  Theorie ,  fo 
wie  auch  bie  aller  übrigen  ^wfteme  von  Streifen,  bie  Dr.  Qkcws 
fter  in  ber  angeführten  Tfbhanblung  angegeben  f)at,  wirb  au6  ber 
Anficht  ber  $igur  beutlid). 

695.  Salbot  h^  bei  ber  $ctrad)tung  bünner  Ö5ta«^dutd;en 
in  homogenem  gelbem  Viclu  unb  fogar  im  bloßen  Sageelidjt  bemerft, 
baß  wenn  jwei  foldjer  bünn'en  3Mdttchcn  auf  einanber  gelegt  wer- 
ben,  fid)  t)eüe  unb  bunfle  Streifen,  ober  gefärbte  Sranjen  von  im- 
regelmäßiger  Jorm  jeigen,  obgleich  man  |Te  bei  ihnen  einzeln  genom* 
men  nicht  fleht.  3>iefe  (äffen  ftd>  nach  bemfelben  «prineip  erftären, 
inbem  bie  3nterferenj  hie  i  bei  benjenigen  (Strahlen  ftattfmbet ,  bie 
iwetmal  innerhalb  bei  obern  3M4ttchen*,  unb  einmal  an  ber  obern 
gldche  bei  untern  £>lÄttd>en*  jurüefgeworfen  werben,  ober  fon|t  $wi= 
fchen  brcimal  jurücf geworfenen  Strahlen,  bic  burd)  AaB'a'B'aA 
unb  AaB'aA'a'A  vorgeftellt  werben,  inbem  man  annimmt,  baß 
ber  3wifchenraum  jwifd>en  bem  QMdttcfyen  genau  ber  Turf e  be*  obern 
gleich  fen ,  eine  S&ebingung ,  welcher  immer  (Genüge  geleiflet  werben 
!ann,  wenn  bie  SMdttchen  frumm  ftnb.  5>affelbe  fann  von  ben  Far- 
ben gefagt  werben,  welche  Sttcfcolfott  bei  ben  Söerbinbungcn  von  <5Ha«* 
platten  von  unglcidjer  2>icfe  bemerft  hat.  ®efe$t  j.  3>.  bie  Tiefen 
berfelben  t,  t'  feoen  um  eine  fehc  geringe  Qjröße  von  einanber  ver; 
fdneben,  fo  ift  ber  S&eg  ber  (Strafen  Aa'A'aBb,  AaBb'B'b, 
bei  fenf rechtem  Einfallen  3t  +  i  +  i',  t  +  i  +  3t'  (wenn  bie  $(at5 
un  genau  parallef  ftnb),  unb  ber  Unterfdneb  ihrer 9Begezz2t— 2t'; 
ift  bieß  (ehr  tiein,  fo  entliehen  $arben,  ober  wenn  biefe«  nicht  ber 
gall  ift ,  fo  tann  man  biefelben  burd)  eine  f leine  Neigung  ber  ^)lats 
ten  gegen  einanber  hervorbringen.  €twa«  ?lehnlid;e«  ftnbet  in  un* 
enbltch  »Wen  anbem  gAHen  flau. 
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$.  VI.   SBon  bc u  färben  ber  vermifdKcn  3Mtittcben. 

696.  $>te  btetyer  betriebenen  färben  finb  auf  bie  3nterfc* 
renken  ber  Ctwtyen  belogen  worben,  bie  in  il)rem  ganjen  Sauf  von 
bem  ^unft  an,  wo  (ie  anfangen  jufammenjutreffen ,  genau  jufam* 
menfaüen.  SBerbett  foldje  jufammentreffenbc  Qtvafyen  ober  <£o* 
(lerne  von  SÖellen  in  einem  Qöunft  ber  9}efcl)aut  vereinigt,  fo  wirb 
biefet*  ^unft  burdj  bie  (Summe  ober  ben  Unterfdneb  ir)rer  $Bivhm* 
gen  bewegt,  unb  bie  hervorgebrachte  SBirfung  verhält  ftd)  hiernad). 
3jt  aber  biefe«  3tifammcnfa0fn  nur  ein  genäherte* ,  wenn  j.  35. 
jwel  ®u|teme  von  5Beflen  von  folgen  fünften  ausgeben,  bie  eins 
anbei  fdjeintar  fo  naf)e  liegen,  baß  bic  auf  ber  3?e£fyaut  entjtans 
benen  Silber  einanber  gu  na^e  fommen,  ate  baß  fie  von  bem  SMlbc 
eine*  einzelnen  fünfte«  untergeben  werben  rannten,  fo  verminen 
fid)  bic  hervorgebrachten  Einbröcfe,  ober,  wie  man  fich  eigentlich 
auäbrücfen  müßte,  bie  mecfyanifcfye  SBirfung  auf  einen  Q>unft  wirb 
burd)  bie  dibftanj  ber  9?efcf)aut  jum  anbern  fortgepflanzt,  unb 
eine  mittlere  Empftnbung  ge^t  baraii*  fyervor.  (Sinb  bann  bie€tra^ 
len,  welche  in  änlicgcnbcn  fünften  ber  SHtyaut  concentrirt  wer; 
ben,  in  genauer  £ntgegenfe|ung  unb  von  gleicher  3ntenfttät,  fo 
pnbet  eine  gegenfeitige  Aufhebung  eben  fo  ftatt,  alä  ob  fie  auf  eis 
nem  matfyematifcfjen  ^unft  jufammenfielen;  finb  fie  in  genauer 
Uebereinfhmmung,  fo  vergrößern  fie  i^re  gegenfetttgen  SBirfungen; 
ein  <&lcicf>e*  ftnbet  aud)  für  bie  mittlem  3u|tdnbe  berfelben  ftatt. 

.  um  oiep  oenei  emjuienen,  mu)|en  wir  oeoenten, 
ber  fcinbruef  auf  bie  91efc()aut  fid)  auf  eine  fcl)r  fleinc  Entfernung 
um  ben  matfyemanfcfyen  ©rennpunft,  ber  burd>  bie  ^eflanbtl>ei(e 
bc*  2Tuge«  gebilbet  wirb,  verbreitet,  ^o  erfdjeint  ba*  9>ilb  eine« 
etern«  nie  al*  ein  $unft,  fonbern  al*  eine  edjetbe  von  merflt^ 
d>er  ®r5ßc ,  unb  jwar  um  fo  größer,  je  fhlrfer  ba*  £id)t  i(t.  er 
fter>t  man  aud)  ben  gellen  tyHl  be«  97eumonb«  größer  al«  ben  übri* 
gen  febwad)  erleuchteten  $f)eil,  inbem  erfterer  ftd)  über  ben  (entern 
wie  bie  <&d)ale  einer  Eichel  um  bie  grudjt  felbft  erfrreeft.  5>tefe 
Erlernung  nennt  man  bie  3rrabiatton,  unb  fte  ift  ganj  beut; 
»Q;  Die  ftoige  emei  orgnni|u;en  soHirung. 

69B.  E6  folgt  hierauf,  baß  wenn  Sellen  von  fünften  au$* 
gehen,  bie  fo  nal)e  an  einanber  liegen,  baß  it)re  Entfernung  niefct 
unterfdjleben  werben  fann,  fo  fann  man  biefelben  rücf  (tätlich  it)rer 
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fingen ,  bie  genau  in  berfelben  graben  fiinie  liegen,  bie  bie  Stich* 
tuna  be$  oerbunbenen  Strahls  anhebt,  unb  bie  Öefefce  t^rrt  £$« 
*  terferenjen  »erben  rucfftchtlich  ihrer  3Birfung  auf  ba«  G5eficht  bies 
fefben  ferni,  a(«  ob  bte  brechenben  fceftanbtf)eife  bc6  2foge*  entfernt 
.    wÄren,  unb  bie  üle^^aut  eine  bloße  weiße  Safel  barjtellte,  auf  be*  - 
ren  einen  p^ofifc^en  punft  bie  au«  beiben  fünften  zugleich  fort: 
geoflanjten  jufammentreffenben  Unbulationen  fallen,  unb  benfelben  , 
mit  einer  Äraft  bewegten,  bie  ihrer  SRefultante  gfeid)fotnntt\ 

699.  Slachbem  biefe«  vorau«gefchicft  tft,  ftnb  wir  im  ©tanbe 
bie  €rfl<Jrung  ber  Srfcheinungen  ber  oermifchten  Sbtttttyn  aufhellen, 
bie  un«  bie  Unbulation*theoric  giebt  <Diefelben  würben  juerft  oon  Or. 
2)oung  bemerf t,  inbem  er  ein  £id)t  burd  jwei  ^tücfc  ©lad  mit  etwa« 
Seuc^tidfett  jwifdjen  bcnfelben  betrachtete.  €r  beobachtete  auf  biefe 
Uti  eine  £rfchetnung  »on  granjen,  bie  ben  gewöhnlichen  garben  bün* 
ner  fcUittchen  fynlid)  waren,  unb  inbem  er  bie  burd)  3urücfwerfung 
entftanbenen  granjm  unterfuchte,  fanb  er,  baß  fie  mit  ben  erflern  im* 
mer  gleiche  Dichtung  hatten,  afcer  viel  größer  waren.  2fl«  er  bte 
<&la«platten  mit  einem  23ergrößerung«gla«  betrachtete,  fanb  er,  baß  wo 
bie  granjen  fich  Jefgten,  bie  geuchtigfeit  mit  £uft  oermtfeht  war, 
woburch  eine  bem  %f)an  Ähnliche  £rfchemung  hervorgebracht  würbe. 
Sttan  fonnte  leicht  $wei  ZhciW  Sicht  aufftnben,  welche  biefe  graben 
hervorzubringen  im  ©tanbe  waren;  benn  ba  ba«  2idf>r  im  SBaffer 
fich  mit  «wer  anbern  ©efchwinbigreit  bewegt,  al«  in  ben  mit  £uft 
angefüllten  3wifd)enr<iumen ,  fo  tonnten  beibe  tytile  jufammentref: 
fen  unb  nach  bem  gewöhnlichen  ®cfefc  garben  hervorbringen.  £>a« 
23erh*ltniß  ber  ^efchwtnbigteiten  in  Sßafler  unb  £uft  ift  wie  ba« 
von  brei  ju  vier,  folglid)  follen  bie  graben  an  ben  Stellen  ers 
fcheinen,  wo  bie  <£>icfe  fe<h«mal  fo  groß  i(t  al«  bie,  welche  berfels 
fren  garoe  in  bem  gewöhnlichen  geu*  ber  bunnen  2>l<Sttd)en  entfpre* 
dfjen,  unb  al«  ber  23erfuch  mit  einem  ebenen  unb  einem  fef)r  we* 
ntg  converen  &fafe  angefiellt  würbe,  fanb  er  ben  fechten  bunfeln 
Ärei«  genau  von  bemfelben  $>urchmefler ,  al«  ben  erflen  ber  neuen 
graben.  <£>it  garben  werben  aud)  leid)t  bann  hervorgebracht,  wenn 
man  Butter  ober  Saig  an  bie  Stelle  be«  Safler«  bringt,  unb  bie 
Glinge  werben  bann  wegen  ber  größern  ©rechung«fraft  ber  Oele 
fleiner;  allein  wenn  SBafler  hinzugefügt  wirb,  um  bie  Swifchcn* 
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i  Aume  itrifcncn  bem  Del  aiuufuüen .  fo  werben  bie  SRinae  Vehr  vet  - 
grdßert;  benn  man  muß  r>terb€i  ben  Unterfd)teb  ber  ®cfd)Winbigs 
reuen  De 5  Richte  in  Oel  unb  ®afler  berücf  ftchtigen ,  ber  viel  gerins 
ger  ifl  nie  ber  Unterfdneb  in  SBafler  unb  2uft.  QfOe  biefe  llnu 
ftinbe  flnb  ^inreichenb,  um  un«  von  ber  SRichtigfeit  biefer  dvtih 
rung  ju  überzeugen ,  unb  (Te  wirb  noch  mef)e  von  ber  SÖirfung  bes 
(tätigt,  welche  entfielt /  inbem  man  bie  Ratten  gegen  bie  «Richtung 
bcö  i?trf)tö  neun ,  benn  bann  verengern  fleh  biefe  SRtnge,  freut  fleh, 
wie  bei  bunnen  ^Manchen  gefchiefyt,  erweitern ,  unb  biefe«  ifl 
bie  not^wenbige  golge  einer  Verlängerung  be«  Sffiege*  be$  Sichte, 
bae  jefct  beibe  bittet  fcf>ief  Durchlauft,  xmb  bit  gBtrtung  ifl  überall 
biefelbe,  ale  bie  eines  biefern  $MAttchen*.  Sttan  muß  jeboch  bemer* 
fen,  baß  bie  garben  nicht  bei  bem  ganzen  ?td)t,  welche«  burd)  bie 
Littel  fyinburdjgefyt,  hervorgebracht  werben;  ein  f (einer  ^eil  jeoes 
etra^W,  ber  burch  ba*  an  ba*  ^eilchen  anflo'ßenbe  SBaffcr  (jin* 
bnrchgef)t,  f4Ut  ^tnreichenb  mit  bem  burd)  bie  benachbarten  £uft= 
thetldKii  gefyenben  2id)t  jufammen,  um  bie  3nterferenjen  ^erveuju: 
bringen;  unb  cß  Ußt  fleh  leicht  jetgen ,  baß  ein  bctrdd>tttcr>er  $heil 
Demjenigen  Sich«,  welche«  burd)  ba*  SBafler  htaburchingehen  ans 
fangt,  feitwdrt«  burd)  3untcf  werfung  jeeflreut  wirb,  ba  jebe  an  ben 
beiben  Oberflächen  ^dngenbe  Slüfflgfeit  von  Statur  eine  coneave 
Oberfläche  bilbet ,  unb  baß  viel  von  bem  burd)  bie  Vuf t  ge$enben 
Richte  burd)  bie  Brechung  an  ber  feiten  Oberfläche  jerflreut  wirb. 

biefen  Urfad)en  werben  bie  granjen  flehtbar,  wenn  bie  SMatts 
d>en  nicht  birect  iwifcben  bem  ^ttiae  unb  bem  (euchtenben  Ä'örveu 
liegen.  (Young,  Philosophical  Transactions  1802,  Account 
of  some  Cases  of  the  Producüon  of  Colours.)  Um  biefe 
fcheinungen  vorteilhaft  ju  fetyen,  braucht  man  nur  etwa«  Reifens 
fchaum  jjvifdjen  jwei  ebenen  Q&Mpl&tttn  fafl  troefen  $u  reiben,  unb 
fle  in  einiger  ^Entfernung  jwifchen  ba$  2fucje  unb  ein  Sicht,  ober 
trgenb  einen  anbern  von  ber  ®onne  erieuchteten  poürten  Oiegens 
fianb  }ti  galten.  Gebraucht  man  ^wei '  wenig  convejce  ÖJIafer,  ober 
ein  ebencö  unb  ein  convere6#  fo  erscheinen  bie  Farben  in  ^Hinaen 
georbnet. 
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tll.   *8on  ben  garben  feiner  gafern  unb  geftretfter  glichen. 

700.    Senn  §Wei  fünfte,  weldje  2id)t  nad)  adeu  SRicfetuiu 

gen  reflectiren  f6nnen,  einanber  fo  nafce  liegen ,  baß  fte  bem  2fuge 

al*  ein  einiger  ^nnft  erfcfreinen,  unb  erreichen  foldje  (Straelen  bie 

einerlei  Urf prang  tyaben,  unb  von  biefen  fünften  juriief geworfen 

werben;  ba*  2(uge,  fo  treffen  biefelben  jufammen;  ift  ba$  2id)t  l)os 

mögen/  fo  dnbert  fuh  bie  3nten(ttdt  periobifd),  mit  einem  93er 

gerung«raum,  ber  bemiUnterfc^ieb  ber  SBege  gleid)  ift;  i|t  baffelbe 

weiß/  |o  i(l  bie  garbe  beä  vermieten  jurüefgeworfenen  ^tvnhlo 

biefelbe,  al«  ob  er  burd>  eine  £uftf<bi<$t  von  ber  S>iefe  biefe*  II» 

terfd)iebe$  ^inbur^gegangen  wdre ;  fte  befi m  aber  bie  9Sermtfd)ung  mit 

SBeiß  nidjt.    Stimmt  man  an ,  baß  $wei  fe$r  freie  cvlinbriföe  pps 

lirte  gafern  red>twinflid>  gegen  bie  &eftd)t*linie ,  unb  unter  einan* 

ber  felbft  parallel  gejtellt  feuen,  wie  in  gig.  141,  ABC,  abc, 

unb  ift  S  ein  (eucfytenber  >punft,  ber  im  93er^d(tniß  jum  gegenfet* 

tigen  TCbfianbe  ber  gafern  (ehr  entfernt  ift,  unb  ba«  Enge  fo  in  E 

geftetlt,  baß  ee  bie  beinahe  jufammentreffenben  ©trafen  BE,  bE 

er&dlt,  fo  ift  bie  SMfferenj  ber  "pf^afen  in  ben  erraten,  fo  wief« 

bie  9^e^^aut  treffen  /  gletd^ 

(Sb  +  bE)  —  (SB -f-  BE) 
2  ji  .  

bx  +  by 
~2n—l— 
inbem  man  ßx  unb  By  fenfred)t  auf  S B  unb  bE annimmt.  <6inb 
bann  1  unb  i  bie  CinfalUwinfel  ber  £  trafen  SB,  EB  auf  bte 
€bene,  in  welker  bie  2fren  ber  beiben  £t>linber  AC  unb  ac  liegen, 
unb  nennt  man  ihre  (Entfernuna  Bb  —  a.  fo  hat  man  für  ben  Un^ 
terjdjicb  ber  ^^afen  , 

2n:.~.(sin  I -f- sin  i)  . 

bleibt  a  conftont,  fo  dnbert  ftd)  biefer  Huäbrutf  jugleicf)  mit  ber 
*cd)\cfc  be$  einfaüenben  unb  |urucfgeworfenen  Strahls  gegen  bte 
€bene  ber  2fre  ber  gafern,  unb  wirb  ba^er  biefe  ebene  um  eine 
'Ol vc  gebrefyt,  bie  ben  gafern  parallel  liegt,  fo  erfcfyeint  eine  SKeifye 
von  garben ,  bie  benen  ber  burefy  bunne  QMdttdpen  gefyenben  (Strae- 
len analog,  aber  viel  lebhafter  ftnb,  unb  bte  glel^fam  von  ben  gas 
i'frn  iurrtcfaeivorfen  werben 
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701  °teber  feine  9ti6  auf  einer  out  pc  litten  AI  acte  tann  fo 
angefef)en  »erben,  al*  ob  er  eine  eoneave,  c-  t  che  ober  anbere 
frtmtme  Oberfläche  befuge,  bie  im  Stanbe  ifr,  ba*  £td)t  nach  als 
len  9tid)tungen  ju  reflectiren;  bleß  ift  etnleuchtenb ,  benn  bet  SKi^ 

tjt  nau)  allen  jwujiuiiycu  jiu;iihu.     S)R'f»  fwii^vi  puiuuiivn  Die 

man  im  Sonnenlicht  brer)t,  i eilten  fcmbev  bem  2luge  eine  Diethe  von 

färben  geigen,  bie  benen  ber  bunnen  S>  Kittchen  analog  ftno.  iDce0 

tft  wirtlich  &w  Dr.  $oung  fanb,  inbem  er  bie  von  €ovens 

tvt>  auf  @Mq$  aeieidmeten  mtfrometrifcheir  ^iflßnMbe  unterfuebte. 

bafl  jebe  ber  Einten  auo*  $wei  unb  mehr  feiner  genau  parallelen  %%* 

1 

nien  be|tanb,  unb  in  ber  Entfernung  von  i7k>Ö0  *on  e*n<m* 
ber  lagen.    Segte  er  ben  3)Jaf?(tab  fo,  bajj  berfelbe  ba$  Sonnenlicht 

.  »     jiami     .- 1\  t«  CVtfr#M^**f     \*  t>  G\  i/'  +  tt'+  »         t*»*N      i  m  S  «1»  #■  i       IS  '  Ort-«" 

tintei  etnem  conjitituen  xcinrei  icjuciiut  ,  uno  tinofrie  er  oie  vct\c 

gung  befuge«,  fo  fanb  fid),  baß  ba*  fKlffc  9toth  unter  ®inrefn 

hervorgebracht  würbe,  beren  Sinn*  in  ber  arithmetifchen  <Progref* 

flott  1,  2,  3,  4  ftanben. 

702.    ©ei  ben  frönen  ^^eifungen  auf  &la«  unb  CDiamant, 

welche  ©oflajron,  Karton  unb  Sraunr)ofer  verfertigt  haben,  ftrtb 

einzelne  Stnten  einanber  genau  parallel  mit  Diamant  gejogen ,  fcie 

1 

in  vielen  gallen  nicht  mehr  al$  — —  Soll  uon  einanber  entfernt 

ftnb,  unb  beren  3b(tänbe  ganj  gleich  auffallen.  23ringt  man  ba« 
Tluge  fehr  nahe  an  eine  folebe  juruefwerfenbe  ober  brechenbe  ges 
frreiftc  Oberfläche,  fo  bog  man  von  irgenb  einem  Meinen  gldn^enben 
tinb  entfernten  Objette  ein  $>ifb  erhält,  fo  fteht  man  baflTefbe  in 
Begleitung  einiger  gtänjenben  $arbenbilber,  bie  naturlfch  <mf  bie 
angigeucne  xt>ei|e  emireyen.  te  liegen  nue  in  einer  giaoen  Vinte, 
bie  burch  ba«  juruef geworfene  farbenlofe  Bilb  geht,  unb  in  einer 
auf  bie  Streifen  fenfrechten  £cige.  Sfyre  ©infelentfernungen  oon 
einanber,  ihre  benfolge  unb  alle  ihre  anbern  Erfcheinungen 
ftimmeh  gan|  mit  ber  obigen  €rf(drung  flberein.  3h«  Sebhafrig* 
tfit  b'\\\c\t  von  ber  genauen  Gleichheit  ber  Entfernung  *jwi|chen  ben 
parallelen  Linien  ab,  inbem  hi^burth  bte  von  febem  ^*aar  f)twüt' 
gebrachten  Seitenbilber  genau  in  einerlei  Entfernung  oom  Qawpu 
bilbe  jufammenfaUen ,  unb  fo  eine  vervielfältigte  ©irfung  hervor« 

(iMIMAAM  C\  /T       Jy  »  4.  Cä*  *•  k*  •  *  fr*  A        Ktfti*     O  •  M  fr  <frfr«        Urtn        aImamKa**       fr  *  fr«  /fr  f  jfr« 

oringen.  oft  oie  'entfernung  oei  Linien  von  einttncer  unyieia>,  ]o 
verwitien  |tc«  ote  von  jeoem  'paar  enttre9enoen  ^aroen  uno  ounaen 
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weiße  ?t<^tflretfen  (jervor.  5>ieß  i(l  ber  Urfprung  ber  ^tratylen,  weld>e 
gUtcfyfam  von  ben  burd)  irregulär  poltrte  gldd^en  jurtkfgeworfenen 
leudjtenbcn  &egen|cänben  Mitfliegen.  Sttan  fann  biefe  garben  burd) 
ben  Etnbrucf  bei*  urfprüngticben  ge|treiften  glddjen  auf  <&tegeda(€ 
ober  einen  anbern  wetzen  Körper  gletdjfam  übertragen.  3uf 'biefe 
Tin  »erben  bie  fd)6n  gefrreiften  knöpfe  unb  anbete  3terratr)en  «er* 
fertigt,  bie  eine  9tadjaf)mung  bet  Diamant«  an  @Han§  unb  gar* 

■ 

703-  Dr.  gjoung  $at  bie  auf  biefe  Ztt  entjtanbenen  garben 
mit  bem  $on  verglichen,  weisen  man  f)ört,  wenn  irgenb  ein  pl&fe* 
ltd;  entjtanbener  $on  burd)  bat  €d>o  von  einer  Diethe  gleid)  weit 
von  einanber  entfernter  ^täbe  wieberl)olt  wirb,  bie  fenfre^t  auf  ber 
Einfe  flehen,  in  weiter  fte  georbnet  ftnb,  wie  j.  fc.  ein  eifernet 
(äetfnber.  <£*  ift  einleudjtenb,  baß  folget  <£<bo  bat  OI)r  na*  unb 
na*  erreicht,  weldjet  in  gleiten  3c ü räumen  gefdjietyt,  von  betten 
je&er  ber  Seit  gleid>  ift,  bie  bcv  ^cball  braudjt,  um  ben  3wifd>en= 
raum  jwifd)en  jweiauf  einanber  folgenben  Stäben  ju  burdjlaufen,  unb 
fo,  trenn  bie  (2tMe  in  arofier  ^1?enae  vorhanben  ftnb.  einen  ntufi; 
fa(if*en  $on  hervorbringt.  (Philosophical  Transactions  1801, 
on  the  Theory  of  Light  and  Colours.)  ^Diefe  (Erklärung  fdjctnt 
uns  jebo*  mehr  &cbarffinn  $u  enthalten,  alt  baß  fte  ber  Cad)c  ei; 
gentlid)  Genüge  leiste.  <£er  Älang  bet  muftfa(if*en  $ont  ift  um 
abhängig  von  bem  burd)  bat  Edjo  äurnefgeworfenen  urfprunglid)en 
edjafl,  ber  in  einem  einzelnen  £d)lag  ober  bloßem  Um  (b.  ^.  eis 
nem  ^d)aü,  ber  burd)  md>t  periobifd)e  Schwingungen  entitebt)  be« 
flehen  fann,  unb  er  verlangt  ju  fetner  Ent|tel)ung  eine  l)inmd)enbe 
3njal)l  fol^er  et4be.  <Dat  2id)t  hingegen,  welket  von  parallelen 
Streifen  jurüefgeworfen  wirb,  f>dngt  räcfftytUcft  feiner  garbe  völlig 
von  bem  bet  einfaüenben  £td)tt  ab,  inbem  et  SHotr)  in  rotf)em  2id)t, 
O'db  in  gelbem  £id)t  it.  f.  w.  ift,  unb  tvirb  eben  fo  gut  von  jwei 
alt  oon  jwanjig  ober  einer  Million  foldjer  hinten  hervorgebracht. 
£>ie  3nfcnJitAt  unb  nidjt  bie  garbe,  bie  G>r6ße,  aber  md)t  bie  Oftenge 
Der  Sinbrücfe,  bie  auf  ber  SRefeftmit  von  ben  jurüefgeworfenen  etra|5 
(en  f)ervorgebrad)t  werben,  änbern  ftd)  burd)  bie  f$nutftvtty.  Sßir 
galten  et  für  nfct^ig  tiefen  Üftangel  in  ber  erwähnten  Erläuterung 
ju  geigen,  ba  biefelbe  fef>r  gewbhnlid)  angegeben  wirb,  inbem  fte 
auf  ben  erften  Ablief  fehr  annehmlich  fo>eint,  wd^renb  biefelbe 

; 
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boch  in  ber  SBirtlichfeit  feljr  irrige  begriffe  über  bie  Analogie  M 
2iö)ti  unb  be*  Schallet*  erregen  fann. 

704.  €in  einzelner  9ttj^  auf  einer  Oberfläche  fann,  wie  biefer 
auäaeieicnnete  Phonier  felbft  bemerft  hat,  Farben  burd)  bie  Unters 
feretij  ber  Strahlen  hervorbringen,  bie  von  ben  entgegengefefeten  Z fi- 
ten berfelben  jurüefgeworfen  werben.  €in  Spinnengewebe  glänjt 
im  Sonnenfchein  oft  mit  ben  lebhafteren  Sarben.  <Dtefe  f6nnen 
entweber  au$  einer  ähnlichen  Urfache  entfielen,  ober  vom  Jaben 
be*  QbtmUi  felbfl,  ber  von  ber  Spinne  fo  verfertigt  wirb,  bog 

er  au©  \ntv)\tvt\\  jU|uiuincngcrieiHCii  Quocn  uCficiji,  uno  |o  rcuic  cy- 

linbrifche,  fonbern  eine  gefurchte  Oberfläche  barbietet. 

705.  2>fc  €rfd)einungen ,  welche  ba$  an  ber  polirten  Ober; 
fläd>e  von  iperfenmurter  jurüefgeworfene  ober  gebrochene  Eicht  jeigt, 
(äffen  (Ich  gr6gtentl>eil«  auf  bajfelbe  »Princip  jurücf fuhren ,  in  fo 
fern  fie  von  ber  Structur  ber  Oberfläche  abfangen.  Dr.  SJretvfter 
t)at  biefelben  in  einer  fe$r  intereffanten  'Äbhanblung  betrieben 
(Philosophical  Transactions  1814.  p.  397),  unb  ein  Anbetet  r)at 
im  Edinburgh  Philosophical  Journal  vol  IL  p.  117  einige  er; 

I  tu»  u'iiX  •  un  n'f  im  1  in     i'ifxi'i"    Not*     $  1*1  M  I  »•  I  t  /4»  «» t*  Al|     V,  ,i"  ,  .     %*  \  *i  Kj«*(i.|iJM 

lunicnirc  <7cmerrungrn  upci  wn  uuj|iuu;cii  kjqu  ui|c&  |vnocruuirn 

£6rper*  l)iti|U9cfAgt.  SDJan  weiß,  baf;  bie  <perlenmutter  bet  innere 
Ueberjug  einer  Tin  von  3(ufterfchale  tfr.  Sie  befreit  au*  |Vhi  bünnen 
Schichten  *wer  jähen  unb  elaftifchen  Subfranj,  bie  ju  gleicher  3eit  f)art 
unb  fchalig  i(t;  biefe  Schichten  liegen  ber  innern  unregelmäßigen  .fpöh* 
(ung  ber  Schale  parallel.  3Birb  bat)er  irgenb  ein  Stücf  berfelben  auf 
einer  ebenen  $>ref)fd)eibe  gefchliffen  unb  poJirt,  fo  burchfdjneibet  bie 
auf  biefe  3rt  t)ervorgebrad)te  fütmuebe  Oberfläche  bie  natürlichen 
ftlädjen  ber  Schichten  in  einer  ftefhe  wellenfbrmiger  €urven,  bie 
einanber  näher  ober  entfernter  liegen,  je  nachbem  bie  Steigung  ber 
Mnftlichen  Oberfläche  gegen  bie  naturlidje  begaffen  tff.  0>a  biefe 
SMättchen  nur  einen  unvollkommenen  Sufammenhang  haben,  fo  trei- 
ben ihre  .Kanten  burch  bat)  bei  bem  Schleifen  angetvenbete  <pu(ver 
verbrochen,  unb  fle  jeigen  baher  eine  SHeif)e  von  Streifen,  bie  ein; 
anber  beinahe  parallel  Anb  unb  aleiche  €ntfernunaen  haben  (in  fo 
fern  wir  nur  ein  fel)r  Heine*  Stucf  ber  Oberfläche  berueffichttgen), 
tvelche  man  burch  ein  SRifroflop  beutlich  ficht,  unb  bie  ftch  burd) 
feine  Politur  wegbringen  lafien.  S)a6  an  ihren  Tanten  jerftreute 
unb  lurilcfaeworfene  £id)t  trifft  baher  lufcunmen  unb  brinat  in  einei 
auf  ihrer  SHichtuna  fenfrechten  £aae  farbiae  ^rfebeinunaen  hervor* 
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£>ieß  ift  in  ber  $&at  %e  Sage,  allein  bic  Erlernungen  werben 
auf  eine  fonberbare  2frt  burch  bie  Erh&hunaen  unb  SSertiefunaen 
gednbert,  bie  wa^rfd-einlid)  von  ber  frvftalliniff  en  ©tructur  ber  $ers 
ten immer  hem1f)ren.  £>aß  fie  bloß  von  ber  ©ejlalt  ber  Oberflds 
djen  abgingen,  jeigt  fid)  au*  bem  merfwürbigen  93erfud>,  baß  biefe 
Sarben,  wie  bic  §.  702  betriebenen,  ftdj  faft  o$ne  Söerdnberung 
if)vci  QHanje*  auf  ®iegellacf,  ®ummi,  J?arj  unb  fogar  auf  SSftes 
talle  übertrafen  (äffen;  ber  fo  übertragene  Einbrucf  jeigt  burd)  ein 
Sttifroffop  betrautet,  eine  genaue  SHadjatymung  ber  urfprünglidjen 
Streifen,  bie  einanber  jebod)  fo  nafye  (inb,  baß  i^re  Entfernung 
faum  ben  breitaufenbfren  $beil  eines  3olle$  betrdat.  Sßeaen  ber 
genauen  Betreibung  tiefet*  fonberbaren  unb  fdjfinen  Erlernungen 
fefyen  wir  und  genötigt,  ben  £efer  auf  bie  angeführten  Original 
abtyan&fungen  jurücfyuwetfen ,  um  fo  me^r,  ba  ifyre  $£eorie  nod)  mit 
einiger  $>unfetyeit  verfnüpft  ift. 


j.  VIII.   ©on  ber  Beugung  M  £fc&t$. 

706*  bringt  man  einen  ®egcnftanb  in  einen  fcfyr  bünnen 
$fftfrraf>l ,  ober  in  einen  Sidjtfegel,  ber  von  einem  außerorbentlif 
fleinen  fünfte  ausgebt,  »ie  i.  B.  ein  8onnenftra^l,  ber  burd> 
eine  mit  einer  Sftabel  gemad)te  Oeffnung  in  ein  bunfleä  Limmer 
ge^t,  ober  nod)  beffer  burd)  eine  größere  Oeffnung,  hinter  welker 
eine  C&laeTinfe  mit  furjer  Brennweite  ftc^  befinbet,  fo  baß  fty  ein 
außerorbentlid)  !leme*unb  gldnjenbeäBilb  ber€onneerjeugt,  vonwel* 
d)em  £ traf) len  nad>  allen Stiftungen  ausgeben,  fo  ficht  man,  baß  ber 
<£cl)<uten  biefe*  Öegenftanbeö  außen  von  einer  Steide  farbiger  Srans 
jen  begrdnjt  wirb,  bie  be(to  beutlid)er  fmb,  je  Heiner  ber  ^m-d}- 
meffer  be*  leuftenben  fünfte«  oom  Öegenjlanb  au«  erfdjeint.  3ft 
biefer  <Durd)mcffer  groß,  fo  fallen  bie  Ratten  unb  ?ran$en,  bie 
bann  von  ben  vergebenen  fünften  ber  leud* tenben  £:  dunbe  gebil« 
bet  Werben ,  auf  eitianber,  verwirren  ftd)  unb  verwifd*  en  bie  Jarben, 
woburdj  ber  £albf Ratten  beö  ©egenftanbe*  entfielt;  ift  aber 
ber  (eud)tenbe  $unft  fel)r  Nein,  fo  ift  ber  edjatten  verfjdUnißmdßig 
ffarf  abgeffnitten ,  unb  bie  Jranjen  gut  begrdnjt. 

707.  SDiefe  Jranjen  (weife  juerjt  von  ©rimalbi  in  einem 
SSBerfc  Physico-Mathesis  de  Lumine,  Bologna  1665 ,  unb  fpds 
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terr)in  genauer  von  Newton  im  brirten  Buch  feiner  Optic»  befchries 
ben  würben)  umaeben  bie  ^d>atten  aller  .ftbrver*  inbem  fie  übers 

WWW*       w^  WWW  WS  W  WW  J  ~       ^  VW  WWJ  wv  www  VW      WW  WWW  W       WMWVF  w  yr  W  w  ^  W  WWW  WWVW         f  **  ™ "  * 

ad  deiche  (£ntf<rnuna  von  benfelben  beibehalten,  wie  bie  Linien  Linas 
ber  <&ee?äfte  auf  einer  £arte;  wo  bat  Object  einen  fcr)arfen  r)eevors 
flehen ben  SBinfel  bildet,  trümmen  fid)  bie  Jranjen ,  unb  wo  ber 
Sfßinfel  nach  3nnen  ger)t,  burchtreujen  fte  ftd^^  or)ne  einanber  ju 
uerbeef  en  ^m  weiften  Picht  fieht  man  nur  brei.  beren  Farben  vom 
Schatten  au«  gerechnet,  fchwarj,  violett/  bunfelblau,  hellblau,  grün, 
aelb,  rotr);  blau ,  gelb,  ri>tf>  ;  Magblau,  blaßgelb,  blaßrotr)  finb. 
3n  homogenem  2icf>t  finb  fie  jeboct)  zahlreicher  unb  von  verfd>iebe= 
j^cit  ^^tref p        djf tu  \  c i ) ci) 1 1 ^ t ti i  ^i^it^iti  f^iit  f  tn^ttii 

fte  in  rothem  Üid>t  am  Breiteten  unb  in  violettem  Vicht  am  tcbmdU 
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flen  ftnb,  fo  wie  bei  ben  farbigen  fingen  jwifdjen  (Mldfern;  unb 
burcr)  ba*  gegenfeitige  CDecfen  ber  verfcr)iebenen  Bethen  von  graben 
aller  farbigen  ®trar)fen  werben  bie  verriebenen  girbungen,  fo  wie 
ir)r  fdjon  nach  ben  erfreu  Orbnungen  jrartfinbenbe*  2fufr)6ren,  t)er* 
vorgebracht. 

708.  CDtc  erwähnten  Sranjen  finb  von  ber  Sftatur  be*  Äörs 
per«,  befTen  @d)atren  fie  umgeben,  unb  ber  &eftalt  feiner  Ördnje 
ganj  unabhängig.  ®eber  bie  <£>id)tia.Uit  auf  ber  einen,  noch 
bie  ®ch<kfe  ober  Krümmung  beflelben  auf  ber  anbern  £eite  r)as 
ben  ben  geringfren  Einfluß  auf  fr)re  ©reite,  garbe  ober  ir)re  £nt* 
fernung  vom  Schatten;  e*  ift  gleichgültig,'  ob  fie  burch  bie  &cr)neibe 
ober  ben  «Rücfen  eine«  Barbiermeffer* ,  burcr)  ein  @tücf  <piatina, 
ober  burcr)  eine  Blafe  in  einer  &la*platte  hervorgebracht  werben 
(benn  obgleid;  eine  foldje  Blafe  burchfichrig  ifl,  fo  wirft  fie  boct) 
einen  ©chatten,  inbem  fie  ba«  auffalfenbe  Sicht  jerfrreut);  tiefe 
UmfHnbe  jeigen  beutlich,  ba0  ir)r  Urfprung  feine  93erbinbnng  mit 
ber  gewör)n(icr)en  Q5recr)ung«fraft  ber  Ä6rper  r)at;  benn  fo(cr;e  Striftt 
f6nnen  nldjt  a(«  von  ber  2>icr)tigeeit  ber  Mvptv  unab^ngig  ange- 
feuert werben,  wie  Hein  wir  auch  ir)re  ®irfung«fpt)<Jre  anntfymtn 
wollen. 

709.  Um  bie  befagten  $Km4<m  ju  fer)en,  fann  man  biefelben 
auf  einer  glatten  weigen  Sldche  auffangen ,  unb  bafefbfr  meffen,  wie 
e«  Newton  machte,  gre^nef  r)<n9e9^»  («m  bie  Unbequemlichkeit  ju 
vermetben,  baß  ber  Beobachter  ba«  2icht  feibft  aufholt)  fing  bies 
felben  auf  einer  mattgefdjliffencn  Ö5ta«piatte  auf,  woburcr)  er  in 
ben  etanb  gefegt  würbe,  inbem  er  ficr)  hinter  biefelbe  fleflte,  (ich 
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genug  $u  nähern,  um  biefelben  mit  einem  $8ergr6ßerung«glafe  ju 
unterfuchen.  (fr  fanb  aber  hierbei,  Daß  üe  fich  noch  befier  ieiaten, 
wenn  er  bi«  &(a«p(atte  villig  wegnahm,  unb  biefe  glücflid)e  93es 
merfung  fefcte  ihn  in  ben  @tanb,  baß  er  aüe  Beobachtungen  über 
tieferen  vermittelt  eine«  Qttifrometer«  mit  ber  größten  QJenauigs 
feit  aufführen  fonnte,  efoe  (»enauigfeit,  bie  ftc&  auf  feinem  ans 
SfÖc^  cir^o f  t£ tx  1 1  /  n tt  ^  öoe^  toci  «^v  ( c  i  n  \^  1 1 1  ^  c  i  CJ5c^ctt* 
ftdnbe  gan $  angemeffen  war.  E«  ifl  nämlicfj  leicht  einjufe^en,  baß 
man  bie  in  bem  wennpunft  einer  2infe  Dereinigten  Sranjen,  um  c 
jebe*  anbere  optiföe  fcilb,  ba«  im  Brennpunft  eine«  gernro^r« 
entfleht»  mit  einem  93erar6fieruna«a(afe  betrachten  fann 
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710.  ©a«  man  nun  aucf>  für  eine  $5eobad>tung«metl)obe  ans 
tvenben  mag/  fo  ergeben  fid>  immer  folgenbe  $fyatfad>en. 

€r(le  Er  f  Meinung.  Unter  übrigen«  gleiten  Umftdnben 
nimmt  bie  Entfernuna  ber  Dramen  unter  einanber  unb  vom  SRanbe 
t)e«  ©chatten«  ob,  fo  wie  bie  Safel,  auf  welcher  fte  aufaefanaen 
werben ,  ober  bie  Ebene  im  fcrennpunft  ber  fiinfe ,  in  ber  fte  ges 
bilbet  werben,  ficf>  bem  bunfeln  &6rper  nähert,  unb  fte  faden  ju- 
lefct  mit  bem  SRanbe  jufammen,  fo  baß  fie  i^ren  Urfprung  ganj 
naf)e  am  iHanbe  beflelben  ju  r)aben  fc&einen. 

711.  Sweite  Erfdjeinung.     ®ie  »erben  von  biefem 
SRanbe  au«  ntdn  in  graben  Linien,  fonbern  in  ^perbolifdjen  (Eurst 
vfii,  bie  iinc  &d)eitel  im  Staube  r)aben;  e«  ifi  aifo  nidjt  baflelbe 
Eicfjt,  welche«  eine  unb  bfefelbe  Jranje  in  allen  Entfernungen  vom 
Körper  bilbet.    Um  biefe«  $u  erfldren,  ner)me  man  an,  baß  bie 
Wjtanbe  ber  Sranjen  unter  einanber  unb  vom  Ratten  be«  Äörper« 
in  einer  großen  3Renge  von  2lbfl4nben  vom  &6rper  genau  gemeffen 
ftnb;  würben  fte  bann  in  graben  Linien  vom  SRanb  be«  ^5rper« 
fortgepflanzt  unb  rodre  jebe  Jranje  wirflid)  bie  %e  eine«  von  eis 
nem  01>unft  biefer  Steinte  fortaehenben  ©trahlenfeael« ,  fo  mihben 
if>re  Qfbfldnbe  vom  Qd^tttn  unb  unter  einanber  ben  Entfernungen 
vom  &6rper  proportional  feun;  allein  biefe«  fmbet  nutt  flattr  ins 
&*m  anfang«  bei  fleinerer  Sftdfye  bie  3(bfldnbc  fldrfer  unb  bann 
f<$mad>er  june^men,  al«  na*  bem  &efefc  ber  ^roportionalitdt. 
SBerjetc^net  man  naefy  biefen  ^Jieffungen  bie  Kurven,  fo  finbet  manr 
5aß  fte  f)pperbo(ifd)er  71  v t  ftnb  unb  ihre  €onveritclt  vom  ^dnntca 
obgetvenbet  ift.   Stellt  j.  B.  Sig.  142  O  ben  leucfctenben  gpunft 
vor,  A  bie  Äante  eine«  Ä6rper«,  unb  G H  eine  auf  ber  2inie O  A 
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fenfrec&te  $afe(,  fo  ifl  C  ber  9Unb  M  <&<t>atttni,  D,  E  tmb  F 
bie  auf  einanber  fofaenben  ^Oiinima  ber  Dramen  -  in  einer  2inte 
fenfree&t  auf  bem  SKattbc  be*  e^atten*.  bringt  matt  bie  $af« 
bem  Äfrper  A  nd^er,  nad>  gh,  unb  fmb  c,  d,  e,  f  bie  ben  vo* 
rigen  C,  D,  E,  F  entfvredjenben  fünfte,  fo  fittb  tftre  georaetrfc 
fd>en  Oerter  bie  £>9perbeln  A  cC,  AdD  u.  f,  w. 

712.  Sttan  fann  aud>  bemerfen,  baß  ber  ftanb  C  M  fid)U 
baren  ^cfyatten*  nicfyt  mit  bem  be*  geometrif$en  ^djatten*  B  ju^ 
fammenfdllt  ,  welker  lefctere  in  ber  graben  Sinie  O  A  liegt,  bic  ben 
SRanb  M  C&egenjtanbe*  ftreift.  &ie  Abweichung  ift  bei  bem  \£dut; 
ten  eine*  großen  Äbrper*  fdjwer  §u  bemerfen,  ba  man  feinen  fe* 
flen  $unft  jur  flhffiMg  t)at;  allein  unterfud>en  wir  ben  Ratten 
vor  fet)r  finalen  Äbroern,  $.  ©.  eine*  Jpaare*,  ber  in  einem  wie 
vorhin  betriebenen  ®onnen|trat)l  entfielt,  fo  werben  wir  burd> 
Reifung  ber  ©reite  be*  Ratten«  einen  vollftdnbigen  fcewei*  $ier* 
von  finben.  $>iefe  Erfaeinung  würbe  von  Gkimalbi  beobachtet. 
<Die  Ördnjen  bei  ftd>tbaren  e^atten«  befolgen  baffelbe  fcefefe  ber 

'  frumralinigen  gortvflanjung  al*  bie  granjen.    €o  fanb  Newton 

ben  <Durd>mefftr  be*  Ratten«  eine*  £aare«,  bn*  —  3oll  S>uraV 
mefier  befaß  unb  in  jwblf  guß  Entfernung  vom  leudjtenben  fünfte 
aufgeteilt  war,  in  4  3o«  Sbfranb  vom  jjg  3°H,  00fr 

gen  vier^urc^mefferbed^aare^iniweiM^Wönb,^  3*ö  ober  10 

1    ^  „ 

Smrc^meffer,  wdljrenb  in  jel>n  guß  ttbftanb  berfelbe  nur  ~  3oa 

ober  35  <Durd>mefler  (tatt  120  betrug,  wenn  bie  ben  ©chatten  bt- 
grdnjenben  etrafjlen  in  graber  Sinie  fortgegangen  wdren,  ober  um 
un*  richtiger  ausübt u cfen ,  wenn  ber  e^atten  von  graben  Linien 
begrdnjt  wäre. 

713.  Um  biefe  merfwnrbigen  Erlernungen  §u  erfldren,  nimmt 
Newton  an ,  baß  bie  in  verriebenen  Entfernungen  am  %mbe  ber 
Äörver  vorbeige^enben  erraten  feitwdrt*  gefenft  werben,  a\i  ob 
eine  abftoßenbe  Sraft  vort)anben  wdre,  unb  baß  bie  ndfrein  ftdrter 
abgelenft  werben  at*  bie  entferntem,  wie  in  gig.  143,  wo  X  ber 
£>urc$fönitt  be*  £aare*  ift,  unb  AD,  BE,  CF  ©trafen  be= 
beuten,  bie  in  verriebenen  Entfernungen  bei  benfelben  vorbeigehen, 

unb 

'  Digitized  by  Google 


§.  VIII.   Söon  ber  Beugung  be*  Stc&t*.  385 

unb  welche  unter  S&infeln  abgelenft  »erben,  bie  fdjnell  abnehmen, 
mdhrenb  bie  QFntfei'nunaen  tunehmen .  fo  baß  fie  bie  ^Üdunnaen 
DG,  EH,  FI  u.  f,  ».  befolgen,  ift  einleudjtenb ,  baß  bie 
frumme  Eime  WYZ,  an  welker  alle  tiefe  abgelenkten  <Etrafc 
(en  &entyrung$linien  finb,  unb  innerhalb  welker  feiner  fyineintreten 
fann,  außen  conver  ijt;  ityre  Krümmung  ifl  am  (iMfren  im  ®d)ei* 
tcl  W,  unb  nimmt  fortwd^renb  ab,  fo  wie  fie  fic&  von  X  ent* 
fernt.  unb  fie  bübet  bie  Trennlinie  aller  abaelenften  trabten. 

714.  SDteß  würbe  bie  Ördnje  be$  fid^tbaren  ^djatten*  fepn. 
Um  bie  granjen  flu  erfldren,  nimmt  er  an  (Optics,  Tud)  HI. 
Aufgabe  III),  baß  jeber  Qtra$(,  wd&renb  er  bei  bem  £6rper  vors 
beigebt,  mehrere  Tiegungen  erteibet,  wie  in  $?ig.  144  in  a,  b,  c; 
unb  baß  bie  ^dmbeildu'n,  au*  melden  ber  <£traf)l  befreit,  in  eis 
nem  ober  bem  anbern  3Benbung$punfte,  ober  in  anbem  bejefmmten 
fünften  ber  fd>langenf6rmigen  £urve,  bie  fie  vermige  ber  verlies 
benett  3lmvanbtimaen  ober  anberer  Umftänbe.  in  benen  fie  (Ten  bes 

aA,  bB,  cC,  dD,  anbere  nad)  3nnen,  wie  a«,  b£,  cj' 
u.  f.  w.  SDie  (entern  haben  mjr  hiev  nid)t  }u  berticfficfytigen. 
5>ie  erjtern  geben  fo  viel  fo(d)er  erwdljnten  Trennlinien,  a(* 
abaelenfte  Strahlen  voihanben  finb .  unb  iebe  Trennlinie ,  wenn 
fie  auf  einer  Safel  aufgefangen  wirb,  giebt  bat  SDlarimum  einer 
Sran^e.  <Die  3tvifd)enrdume  jwifc^en  biefen  Trennlinien,  ober  bie 
ÜJlinima  ber  Sranjen,  finb  jebod)  nid)t  vMlig  fcftwarj,  weil  bie 
©trafen  »on  ben  anbern  Trennlinien,  naefcbem  fie  fi(^  an  ben 
CMrdtuen  beö  \Z dmttenö  ober  ber  innern  Avatuen  burchfreuu  haben, 
i^ren  Sauf  fortfefetn,  unb  ben  ganzen  jenfei«  liegenben  SÄaum  ers 
leuduen.  5)ie  gran^en  finb  ba^er  weniger  .ja h Heid),  unb  bie  2fbs 
na^me  ber  Sarbe  fc^neller  aii  bei  ben  farbigen  fingen. 

715.  3>tffe  $f)eorie  erfldrt  aH'o  vollfommen,  warum  bie 

men,  warum  fie  vom  SKanbe  beö  ^örperd  aufyuge^en  f<feeinen,  unb 
um  nun  bie  Aianjen  fo  gldnjenb  finb,  vor|ög(id)  bie  erfre,  bie  wirf- 
iiö)  am  £id>t  entölt,  weld>e6  in  ber  Ö5egenb  BC  jwifd;cn  bem 
fid)tbavcn  unb  geometrifcfyen  <^a)atten  ^inbura^gegangen  wdre.  (£6 
fc&etnt  ba^er,  baß  ?re«nel  in  ben  Einwürfen,  bie  er  gegen  biefe 
^egenfidnbe  ber  9)ewtonianif(ben  ^r)eorie  aufgefteUt  hat  (Sur  la 
DiiTraction  de  la  Lumiere  §#  1.  p.  15,  17,  19),  felbft  feinen 
3.  fr  ©.  i?erfct>ei,  wm  Sid^t.  25 
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Q3f griff  von  ber  2ef>re,  beren  Gegner  er  t#,  aehabt  habe, 
ba  biefefhe    wenn  man  fie  in  betn  ficht  be trachtet  *  in  welchem  fie 
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bafeibft  aufgehellt  ifi,  n>ivHicr>  ftnttft  genannt,  unb  ganj  i^re*  bt* 
ntymten  Urheber«  unwurbtg  fetw  wirbe;  unb  wa>en  biefe  bie  eins 
§igtn  ®dn»ierigfeiten,  fo  würbe  ei  hod^i  ungerecht  fetm,  ein  fo 
fdmefle*  Urt^eii  über  feibige  §u  fJUen.  ftnb  )ebod>  noa>  anbere 
Einwürfe  von  bemfelben  *]>ht>fifer  aufaritelit  Worten,  bie  mehr  OSe= 
wid>t  haben,  unb  welche  iid>  auf  eine  (Erfchetnuna  beliehen,  von 
bei*  bie  $fyeorie  ber  abftoßenben  Gräfte  feine  ErfWrung  geben 
fann,  bie  aber  Newton  waf>rfd>einlicb  nicht  beobachtet  bar,  ba  er 
fonft  gewig  ir>re  5»iO)ttgfeit  bemerft  f)4tte. 

716.  dritte  Srfc^einung.  »leibt  Met  wie  vorder,  unb 
banal  man  ben  bunfeln  £6rver  \  naher  an  ben  (eucbtctiben  vl>unft 
O  (gig.  142),  fo  nimmt  bie  »reite  ber  Rran$en,  tn  berfelben  Qrnt^ 
fernung  ai*  vorder  fyinter  A,  betrdc$tltd>  ju,  wetyrenb  fie  jeboefc 
unter  einanber  unb  vom  <s£cf)atten  feibft  einerlei  2tbftanb  beibehält 
ten  IMefe  äErfchetnuna  iir  mit  ber  'Xnnahme  unvereinbar,  bau  bie- 
felben  buvd>  eine  im  &6rper  befinblicbe  abflc^enbe  ^raft  hm>crge* 
bracht  werben,  ba  man  nid)t  einfielt ,  wie  bie  ^t^rfe  ber  ^raft  von 
ber  Entfernung  ab^nqen  fann,  bie  ba«  £id)t  von  einem  anbem 
Qiunft  ans .  ber  mit  bem  ^&r»er  in  feinem  ^ufammenhana  freht. 
bureb laufen  hat. 

717.  Um  biefe  Sran^en  in  ber  Unbu(ation*t^eorte  \\\  exWfc 
ren,  nimmt  9oun9  nn'  baß  bie  an  ber  £ante  bei  bunfein  Ä6r? 
ve'*Ä  vorbetaehenben  Strahlen  mit  benieniaen .   bte  fehr  \d)ie\  an 

^PCtt C^l*        Ti  t  C*      ^  ^   ^ 0 1   H   1X5  1*    XX  j  ^  M    Hl  Hl  C^Tl  t  l*C*^^(H  ^    tt?  0\J0H  ^ 

(entern ,  wie  bei  ben  £iu*ucf geworfenen  ^Hingen  eine  halbe  Unbuias 
rion  verloren  ^aben.  ^)iefe  'Jinnabme  würbe  un<j  limflicb  auf  bad 
IDafeon  einer  £Reif)e  von  ^pverbolifcb  fortgepflanzten  Sran|en  führen, 
bte  benen  in  ber  fftatur  vor&anbenen  v6flig  a^nli*  ftnb.  Sre*nel 
J^at  jeboc^  g^jetgt ,  boji  jivij eben  beiben  ein  deiner,  jebod^  tntid^it- 
bener  Untetfu)ieb  jUttfinbet,  inbem  er  if>re  £age  burc^  bie  S^eorte 
unb  burd>  birecte  9Reflung  beftimmte,  unb  er  bar  außerbem  bemerft, 
baß  wenn  biefe«  bie  wabre  Srfldrung  w4re,  fo  f6nnten  biefelben 

wie  e«  bod)  bie  Erfahrung  au«wei4t,  unb  baß  in  benjentgen  JAüen, 
wo  biefe  Äante  Vehr  fcfyarf  ifi,  bie  t leine  von  berfelben  ^urücr'ae- 
worfene  8ic^tmenge  nid)t  im  Staube  fepn  würbe  bie  3nterferen= 
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Jen,  bit  luv  ^ilbung  tot  Sranjen  nothwenbig  finb,  $er»or}ufcringcn. 
<£>iefe  e^lAffe  feinen  entfc^etbenö  ju  fem*,  vorjüglich  Da  bte  3n* 
nähme  einer  3wäcfwerfung  an  ben  .tonten  nicht  nothwenbig  ift,  ins 
Dem  bie  gelinge  Tfnwcnbung  bei-  Unbulationötheorie  mit  $5eil)ülfe 
be$  &runbfafce*  bec  Interferenzen  eine  genaue  unb  voHftdnbige 
Erflärung  aller  Erlernungen  giebt,  wenn  man  ben  bunfeln  £6r»er 
alt  ein  ^inberniß  betrautet,  batf  (ich  ben  vom  leuchtenben  <punft  fort* 
gepflanjten  bellen  auf  ber  einen  ®eite  in  ben  SSeg  (teilt. 

718.  Um  bief)  \n  $eigen,  u» ollen  wir  eine  Seile  betrachten, 
bie  von  O  ausgeht,  unb  beren  rechts  von  A  liegenbcr  tytil  (Sig. 
145)  vom  bunfeln  Körper  AG  aufgefangen  wirb;  wir  fe&en  ben 
auf  ber  Safel  in  ber  Entfernung  A  R  hinter  A  (iegenben  «punft  F, 
a(3  von  benjenigen  Unbulationen  erleuchtet  an,  bie  ju  gleicher  Seit, 
von  jebem  9>unft  be*  ©trtcfe*  AMF,  nad>  ber  $.  628  ff»  ans 
gegebenen  tfwtl  ausgehen.  «£>er  Einfachheit  wegen  wollen  wir 
bloß  bie  in  einer  Ebene  liegenben  Unbulationen  betrachten.  Sttan 
fefce  AOzza,  AB-b,  unb  bie  fidnge  einer  Itnbulation  zzl; 
jiel)t  man  bann  bie  £inie  PN  von  P  au*  nach  einem  nahe  bei  M 
(iegenben  fünfte,  fefct  PF— f,  NM~s,  PBzx,  nimmt  B 
fefcr  nahe  bei  P,  betreibt  bann  au*  P  mit  bem  ^albmeffer  P  M 
ben  «MI  QM,  fo  f)at  man  fzrPQ  +  QNiz V(a  +  b)a  +  ** 

--a+QNr=b-f  ^(a"  b)  +QN.  9)un  ift  QN  bie  eumme 

ber  @inu*verfu«  toi  fcogcn*  »  fär  bie  Jjalbmeflcr  OM  unb  PM, 
unb  baher 


®tf)tn  wir  nun  ju  bem  allgemeinen  2(u*bruef  §.  632  jurrtcf, 
berfär  bie  Bewegung  eine«  von  P  au*  fortgepflanzten  begrasten  tytiii 
ber  Sffielle  gilt,  fo  haben  toiv  in  btefem  Sa«  a.?  (0)  :=:  1,  ba  wir 
Die  Steigung  ber  Unbulationen  gegen  ben  ganzen  Wirfenben  'Xtyii 
ber  Oberfläche  A  M  N  a(*  frr)i-  gering  betrauten  f6nnen,  wenn  P 
von  A  im  8erh<Sltnig  ber  Sänge  einer  Unbulatfoi*  fe&r  entfernt  liegt.  , 

25  * 


~  20M 


2PM 


fo  baß  wir  enblich  bie  Gleichung  erhalten : 


^2(a  +  b)^  2ab 
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<Da  wir  jefct  blof*  bie  in  einer  Soene  fortgepflanzten  Unbulattonen 
betrachten ,  fo  wirb  biefer  ?(uöbrucf 

mit  b«  cnt|>r«fc«nb(  Äuibrurf  für  bir  Tlaiwt idmtwtt  «in«  in  P 
f^wingenben  ?f)f t(d)«n«  wirb 

^  f  f?cn  wir  bann  fiU*  f  feinen  50 e r t f>  e  unb  nehmen 

,.^2(«+b) 

ab>.  — 

unb  betonten ,  bag  in  biefen  gorme In  t  unb  x  ton(lant  Me iben , 
venb  » n  Ii  ein  fid>  anbtrt,  fc  nimmt  ber  iefcte  3(u«brucf  bir  gorm  an: 


Jpierau«  fief)t  man,  baß  bie  aanje  in  P 
alt  bie  Befultante  zweier  ©ettenX'.cortf,  X".tin  ß  angefefcen  »er* 
ben  fann,  beren  Urfprung  um  ben  vierten  $&eü  einer  Unbulation 
x>erföteben  ift,  unb  beren  2fmp(ituben  X'  unb  X"  bur$  bie  *u*brücfe 

cjegeoen  finb  ^  wo  bie  .^jntcQi alc  ^wijc^en  ben  Ö5i dn^cn  von  v  qenommfn 
werben  müflen ,  bie  ben  Sßert^en  •  ~  —  AM  unb  s  —  -f  oo  ent* 
fprec&em   &a  nun 

•  =  AM—  PBz:  — Ur=  " 


a-f-b        a  +  b 

fj  müfiVn  bie  ©rdnjen  »on  v  folgende  feyn: 

(«  +  b)bA 

*-  —  +*>• 


Digitized  by  Google 


*  $.  VIH.   *on  bei-  Beugung  bei  Sicht*.  389 

i 

719.  Um  ba^er  bie  3«tenfitdt  bet  Eicht*  in  irgenb  einem  $un! t 
berlafel  $u  beftimmen,  muffen  roir  juerft  ben  ©erth  biefer  3nte* 
grate  beregnen,  unb  nacfybem  auf  biefe  Htt  X'  uno  X"  bes 
(timmt  ftnb,  fo  siebt  bie  SBSurjel  aud  ber  ©umme  ihrer  &uabrate 

VX/Z  -4-  X"  2  bie  ?f  molitubc  einer  einlernen  ^eftroinauna .  unb  bie 
eumme  ber  auabrüte  felb(t  (X'J  +  X"J)  giebt  bie  3ntenftt<St  be* 
£i<ht$,  ober  bie  im  3uge  hervorgebrachte  €mpfmbung. 

720.  Jreencl  tyat  in  bem  erwähnten  SBerfe  eine  Tabelle  ber 
®ertf)e  biefer  3ntegra(e  jwifdjen  <&r<*njen  gegeben,  bie  nach  unb 

.     na*  vonShill  bi*Unenblid)  warfen  (an  weld>er  ledern QJrdnje  je* 

be*  gleich  ~  ift  /  wie  (ich  Irtcf>t  bewei|en  läßt) ,  unb  inbem  er  nach 

tiefen  rechnet,  fmbet  er,  baß  bie  3nten(itdt  be*  Sicht«  außerhalb 
bei  geometrifchen  @d;atten*  burch  eine  Stethe  von  Sttarima  unb 
Minima  hinburchgeh*,  »ie  folgenbe  $afe(  jeigt. 

Safel  ber  «Dtorima  unb  ü»imma  filr  bie  äußern  graben 
unb  ben  augehbriejett  3fntenfit<$ten  beö  £idfrt$. 


®erth  von  v 

3ntenfttdt. 

(Stfie*  SWarimum 

1,2172 

3,7413 

gzfte*  Minimum 

1,8726 

1,5570 

3n>ette*  Wartmum 

2,3449 

3,399«) 

Jweite*  Minimum 

2,7392 

1,6867 

Dritte«  9Hartmum 

3,0820 

2,3022 

Drittel  SRininium 

3,3913 

1,7440 

SHerte*  9Äarimum 

3,6742 

2,2533 

5,9372 

1,7783 

fünfte?  Warimum 

1,1832 

2,2206 

Jünfteä  Minimum 

4,4160 

1,8014 

4,6069 

2,1985 

6e<b*te*  Minimum 

4,8479 

1,8185 

«Siebente«  $Rarimunt 

5,0500 

2,1818 

Siebentel  Minimum 

5,2412 

1,8317 

i|l  ju  bemerten,  baß  fein  Minimum  9M  ift,  unb  baß 
bei*  Unterfchieb  |tmfchen  ben  auf  einanber  folgenben  Sftartma  unb 
Minima  fchnell  abnimmt,  wdhrenb  j>n>4ch*t,  worau*  fleh  bie  fchneUe 
Abnahme  ber  färben  eifWrt. 

TU.    Sdge  bev  $unft  P  auf  bem  SHanbe  be«J  geometrifchen 
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®<&attentf,  fo  würbe  na<&  biefer  ^eorie  feine  Crtcuc^tung  (j£J 

(4  \2  1 
-J  zzj  feyn.  Um  bieg  mit  ber  Erleuchtung  beflelben  $unfc 

teö1  )ti  vergleichen,  wenn  ber  bunfle  £6rper  weggenommen  wäre, 
braueben  wir  nur  }u  bebenfen ,  bog  in  einer  grogen  €ntfernung  vom 
(Schatten  bie  Erleuchtung  biefelbe  feon  muß ,  ber  £6rper  mag  vors 
r)anben  fenn  ober  tiid>t-  &te($rdn)e,  melier  ficf>  bie  9ttartma  unt> 
Minima  nähern,  tft  2,  bie  ba^er  bie  gleichförmige  Beleuchtung 
jenfeitä  ber  Qk'Änjcn  barftellt,  )obag  ba$  Sicht  dm  SRanbe  bei  geome« 
triften  Schatten*  ein  Söiertel  ber  vollen  Beleuchtung  beträgt. 

722.  3nnerf)alb  be*  ®d)atten$  brausen  wir  nur  s  ober  v 
negativ  ju  nehmen.  $>fe#  änbert  bie  SBertfye  ber  3ntcgrale  nicht, 
«Kein  ihre^ranjen,  bie  in  biefem  gaü  nicht  von 

(a  +  b)bX 

fonbern  von 

(a  -f-  1 1 )  b  / 

genommen  werben  muffen.  £>ie  Rechnungen  ftnb  von  greänel  au& 
geführt  worben,  unb  er  ftnbet,  bog  fyter  feine  periebifebe  3unar)me 
unb  Abnahme  (tattftnbet,  fonbern  bagbn*  Sicht  immerwdfjrenb  fchnell 
bie  ju  ber  voHfiänbigen  $>unfelheit  im  €d;atten  abnimmt. 

723.  £>ei  wirfliebe  fTdjtbare  Ratten  ifl  ba^er  bnreh  feinen 
ptöfclichen  Sicbtabfaü*  bezeichnet,  unb  e*  h\\m  vom  Urteil  be$  Aus 
ge$  ab,  wo  man  feine  GSranje  annehmen  will,  §el)en  wir  ben 
ganzen  $t)eii  al*  Ratten  an,  ber  weniger  f)(U  ift  al«  ba*  allge; 
meine  2id>t  jenfeit«  be$  Schatten*,  fo  be^nt  ffd)  ber  ftcbtbare  @cbat* 
ten  betidd)t(id)  ilber  ben  geometrifchen  au$,  unb  biegerflart,  warum 
bie  (^hatten  fleiner  Äörper  fo  ausgebreitet  finb. 

724.  Sollten  wir  bie  breite  ber  verriebenen  graben  haben, 
fo  brausten  wir  nur  bie  SBevtf)e  von  x  au«  ber  Gleichung 


2a 

$u  fud;en ,  wo  *  bie  in  ber  vorigen  Tabelle  angegebenen  SBertr)e 
fifct.   Betrachten  wir  bie  SSeranberung  von  x  für  bie  verriebenen 
SBertbe  von  a  unb  b,  fo  bemerfen  wir  fowo^l  ben  Urfprung  ber 
huperbolifdjen  gortpflanjung  ber  granjen  unb  ihrer  Ausbreitung, 
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inbem  man  ficfc  bem  leucbtcnben  <Punft  nähert.  <Denn  betrauten 
wir  iuerfr  bie  «Relation  jwifchen  b  unb  x,  ober  ben  gcomejrifchen 
Ort  einer  granje  ai«  (lurve  betrachtet,  beren  HbfcifTe  AB  unb  bie 
Örbinate  BP  ift,  fo  h*ben  wir 

welche«  bie  Öleicnuna  einer  «öoperbel  ift,  beren  Eottveritat  nach  Xufien 
ju  gewenbet  ift,  unb  welche  burch  Agef)t.  ®ef)en  wir  im  (Segens 
t!>nt  a  a(«  veränberltd)  unb  b  aiö  conftant  an,  fo  wirb  für  eine 
ttnb  biefelbe  Entfernung  von  ber  $afel  bie  breite  ber  granjen 
wachfen,  fo  wie  a  abnimmt,  dritten*  i(t  für  gleiche  Sert^e  von 
X,  a,  b  bie  &röße  x  ber  (3r6j5c  »  proportional  >  fo  bat  bie  breiten 
ber  verfebiebenen  graben  immer  ju  einanber  baffelbe  93err>attnt$ 
haben,  unb  eine  QJrogreffion  btlben,  bie  mit  ber  ber  SSertfye  von  v 
in  voriger  $afe(  gleich  ift  Enblicb  verhaften  ffd)  bie  breiten  bei 
granjen  für  verfd>iebene  garben  wie  bie  auabratwurjeln  au«  ben 
Sängen  ihrer  Unbulationen. 

725»  $>ie  Uebcreinjlitnmung  biefer  5f)eorie  mit  ben  Söerfuchen, 
in  fo  fern  fte  bie  Entfernungen  ber  Jranjeft  vom  Schatten  unb  unter 
einanber  betrifft,  ift  von  Jre«nel  auf  eine  (trenge  3(rt  unterfucht 
tvorbett/  unb  für  voßfommen  gefunben.  E«  Wäre  jebod)  ju  wun- 
fdjen  gewefen ,  bog  er  etwa«  genauer  bie  üföetfjobe  angegeben  hätte, 
burd)  welche  er  ben  «Kanb  be«  geometrffchen  Ratten!  befHmmt 
r)at,  von  welchem  au«  aHe  feine  Stteffungen  genommen  fmb ,  unb 
welcher  >  ba  er  burch  feine  Erfdjeinung  eine«  Sttarimum  ober  SKlnt* 
mum  befrimmt  wirb,  einiger  Ungewißheit  unterworfen  |eon  muß, 
wenn  -mäh  bem  Urzeit  be«  bloßen  kluges  folgt.  $5ieß  fchwächt  fc* 
boeh  nicht  bie  öenauigfeit  ber  Entfchlilffe ,  ba  bie  ättiföentdunie 
iwifdjen  ben  granjen  beutlicfr  bejeiftnet  uhb  einer  genauen  «WefTumj 
fa^ig  fmb.  <Die  2fü*breimng  ber  granjen,  inbem  man  p<f>  bem 
(euebtenben  QMinffe  nähert,  i|t  Vielleicht  einer  ber  fMrfjcen  Q}ewei«s 
grünbe  für  bie  ttnbulaftonotheovft.  Sftan  fann  c«  nicht  mit  unfern 
Gegriffen  von  Gräften  jufammenreimen ,  baß  bie  äraft  ber  S&eugung, 
welche  ber  9*änb  eine«  Körper«  auf  ben  vorbeige^enben  ©traty  au«übt, 
von  ber  Entfernung  abhängen  follte,  welche  ber  Strahl  burchlaufeu 
f;at,  e^  er  an  biefen  «Ranb  gelangte,  g*e«nel  r)at  bfefen  $>ewet«< 
grunb  in  feinem  fd)on  angeführten  SSftrfe  in  ein  tyüti  Sicht  gefegt. 

726,  3üjct  ben  itäm  befchriebenen  äußern  graben  bilben  fty 


Digitized  by  Gabgle 


1Q  >         III.  Xbfdm.    5>ou  ben  Theorien  bei  £id)ti. 


aetttitTenltmitänbeu  and)  noch  cintuc  innerhalb  bei  <?\-harren6  bie 
tine  be)onber£  paffenbe  2fnwenbung  bei  principe  ber  Interferenzen  ges 
äderen.  £>tc  erfte  klaffe  biefer  Erlernungen  würbe  juerft  von  ®ru 
malbi  bemertt,  welcher  fanb,  baß  wenn  ein  bAnnev  langer  Körper  in 
einem  fchmalen  2id>tftvaf>[  gehalten  wirb ,  fo  wirb  ber  in  einiger  <£nu 
fernung  auf  einer  Safel  aufgefangene  e^atten  in  ber  Dichtung 
feiner  Singe  mit  abwed,felnb  f)e(len  unb  bunfeln  Streifen  burchfehnits 
ten.  ^Dtefc  flnb  mehr  ober  weniger  zahlreich,  je  nad)bem  bie  €nt= 
femung  be$  Schatten*  vom  &6rper  im  öerf)<Utniß  gegen  feine  Öröße 
fleiner  ober  gr&ßer  itf.  Um  biefe  Crfcheinungen  mehr  im  Einzelnen 
iu  unterfuchen ,  ließ  Dr.  gjoung  einen  eonnen|iraf>l  burd>  eine  Heine 
Oeffnung  gehen ,  bie  et  mit  einer  t Annen  Sftabel  in  bief e*  Rapier 
gemacht  ^atte ,  unb  brachte  in  ben  bivergenten  2 icht (trab l  einen  x a i- 
tenftretfen  von  !/j03oU  £>itfe,  inbem  er  feinen  Ratten  auf  einer 
weißen  Safel  in  verriebenen  SbfWnben  beobachtete,  tiefer  Schaf* 
ten  mar  burd)  varallele  Streifen  acthcilt,  in  ber  ^Otitte  befanb  (ich 
aber  immer  eine  weiße  Sinie.  <£>aß  bie  Strafen  au*  ber  Snterfes 
ren)  ber  £td)tflral)(en  entfielen,  bie  auf  beiben  Seiten  ber  Äarte 
vorbeigehen,  geigte  ©oung,  inbem  er  bloß  bat  Sicht  auf  ber  einen 
Seite  baburch  auffing ,  baß  er  ptitftft  ba«  Äartenblatt  unb  ben 
Schatten  eine  $afcl  (teilte,  welche  bie  Strahlen  auf  ber  einen  Seite 
frei  vorbeigehen  ließ,  wie  Jig.  146  vorge|tellt  ift,  wo  O  bie  Oeffs 
nung,  AB  bie  .ftarte,  EF  il)r  iE  chatten  unb  CD  ber  bad  Sicht 
aufl)altenbe  ^6rper  ift  ber  an  feinem  SKanbe  ben  SXanb  bei  Schatten* 
ber  Äante  B  be«  £&rper*  auffangt.  Q>et  biefer  2(norbnung  verfchwtns 
ben  alle  graben,  bie  vorder  in  bem  Schatten  EF  vorhanben  was 
reu,  foglcid),  obgleich  bai  an  ber  #ante  A  gebeugte  Siebt  feinen  Sauf 
fortfe&en  funnte.  ©aflelbe  iHefultat  fanb  featt,  wenn  bie  ba*  Sicht 
aufhaltenbe  $afel  in  cd  vor  bem  ftanbe  B  bti  £6rper«  aufgeteilt 
würbe,  fo  baß  ihr  eigener  Schatten  auf  bie  Sarte  ju  fallen  tarn. 

727.  Ohne  in  bai  tyeovetifäe  biefer  Crfcheinung  einzugehen, 
wozu  im*  iebech  bie  gormein  ber  vorigen  $aragraphe  in  ben  Stanb 
fe|en,  inbem  wir  bie  Erleud)tung  eine*  fünfte*  X  jwifchen  E  unb  F 
fo  anfehen ,  aii ob  fte  von  ber  ganjen SSeQe  a  AB  b,  weniger  bem  ZfyU 
AB  h^fommt,  unb  wa«  greänel  voüjldnbig  unb  mit  gutem  Erfolg 
in  fetner  fchon  oft  erwähnten  3(bhanblung  gethan  h^^  »oüen  wir 
unä  bamtt  begnügen,  jeigen,  wie  bie  graben  ober  bie  3bwed); 
feiungen  von  garben  unter  fold)<u  Umflctnben  entgehen  mtiflen ;  in 
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ber$hÄt'  wenn  wir  AX,  BX  ^ie^cn ,  fo  tft  ber  Unterfchieb  bei- 
lege ber  2Beüen,  bie  in  X  burch  bie  £>ar)nen  OAX,  OBX  anfoms 
men,  gleich  BX— AX.  <Derfelbe  wirb  olfo  in  ber  SDWte.be* 
(Schatten*  9tuü,  bie  ba^er  von  bem  boppelten  Eicht,  welche*  in  ben 
(Schatten  vonbciben Seiten  eingebeult  wirb,  erleuchtet  wirb  (§.  722), 
unb  biefc*  Sicht  wirb  um  fo  weniger  betragen ,  je  gefctfer  ba*  Object 
unb  je  breiter  ber  Ratten  iff.  Allein  auf  beiben  Seiten  wdd)*t 
BX  —  AX,  unb  wenn  biefer  Unterfchieb  einen  SKectr)  erhält ,  ber 
beringe  einer  falben  Unbulation  glcid)  ift,  fo  finb  bie  2Beflen  im 
\)oUfommcnen  ©cgenfafcc,  unb  bal>cr  werben  bem  mittlem  heüen 
Streifen  auf  beiben  leiten  abwedjfclnb  ein  bunfler  folgen ,  biefem 
wteber  ein  f)eüer  u.  f.  w.  fort.  > 

728.  €ine  fch6ne  Söerdnberung  biete  von  Dr.  #oung  ange(leü= 
ten  Söcrfuch*  ergiebt  fid)  au*  einem  von  &rimalbi  betriebenen  <Phdno* 
men.  Sßirb  ein  Sd)atten  von  einem  Qjegcnftanb  gebübet ,  ber  eine 
rechtwinf  liehe  ^egrdnjung  bat,  fo  giebt  c*  außer  ben  gewöhnlichen 
äußern  Sranjen  jwei  ober  brei  2(bwecbfelungen  von  garben,  bie  von 
,  ber  ben  ©intel  ^olbirenbcn  Sinie  anfangen ,  unb  innerhalb  auf  jeber 
(Seite  in  Kurven  liegen,  bie  gegen  bie  J?albirung«linie  conver  finb, 
unb  weiche  gegen  biefelbe  convergiren,  fo  wie  fte  fleh  vom  SBinfel* 
VMinft  entfernen.  3>iefc  Sran^en  entftef)en  au*  ber  vereinigten  SBir* 
fung  alle*  Eicht*,  weiche  fich  von  jeber  &rdnjlinie  au*  in  benechatten 
verbreiten  unb  ba)e(bfi  jufammcntrejfen ;  baß  bicß  wirf(id>  ber  ^cill 
ift,  Idßt  fich  baburch  beweifen,  baß  man  eine  $afcl  in  ber  Snrfcrs 
nung  einiger  3oöe  vom  Object  aufteilt ,  fo  baß  man  nur  eine  x ante 
be*  Schatten*  erhalt,  wo  bann  ade  Standen  verfdjwiitben.  ®teht 
hingegen  bie  $afel  fo ,  baß  man  ben  2Bin!cl  bc*  Sdjattcn*  auffdngt, 
fo  bleiben  bie  $ranjcn  unvetdnbert.  (Young,  Experiments  and 
CaJculations  relating  to  pliysical  Optics.  Philosophical  Trans- 
actions  1803.) 

729.  £>ieß  finb  einige  ber  merfwtkbigfrcn  €rfchetnungcn,  bie 
innerhalb  unb  außerhalb  be*  Ratten*  fd)maler  Äörper  h<n>orge; 
bracht  werben.  ®ir  wollen  nun  bie  aSirfung  eine*  burdj  eine  enge 
Deffnung  gehenben  Strahl*  betrachten.  £ c£en  wir  j.  si\  eine  SMei* 
tafet,  in  weldjer  ftch  nnc  fton*  nut  einer  Slabcl  gemachte  Oeffnung 
befinbet,  in  ben  vom  Sonnenbilbe,  ba*  burch  eine  £infe  mit  furjer 
Brennweite  hervorgebracht  wirb,  au«gehenben  Straf)lcnfegel,  unb 
in  bie  23erlangerung  ber  Sinie,  welche  bie  Eiittelpunftc  ber  Oeffnuns 


> 
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unb  be4  ©rennvunft*  verbinbet,  ein  Ocuiargta«,  hinter  tvelcftem  ftd) 
ba$  Äuge  befinbet  ,  fo  f?ef)t  man  ba$  $>ilb  ber  Oeffnung  a(6  einen 
«fdnjenben  gieef ,  ber  von  feftr  (ebftaften  farbigen  fingen  umgeben 
wirb  /  bie  ftcfy  $ufamraen$ieh)en  unb  auäbeijnen ,  unb  fcft&ne  2(btoe^ 
feiungen  bc-r  färben  geben ,  wenn  bie  (Entfernung,  ber  Oeffnung  vom 
feudjtenben  ^unft,  ober  vom  Ocutorgfaä  geanbert  »irb.  3(1  bie 
lefctere  Entfernung  beträchtlich ,  fo  ift  ber  im  SOfittefpunft  flc&  beftn; 
benbe  gfeef  tveifj,  unb  bie  SRinge  fotgen  einanber  beinahe  in  ber 
uionung  oer  ^aroen  ounnet ^oinftc^en.  ?oetiug  j.  k?.  oer  -Ltuairiu'iia 
ber  Oeffnung  ungefiftr  %  3oll,  iftre  Entfernung  vom  teuc&tenben 
fünfte  6  $uß  6  3oü,  «nb  it)re  Entfernung  vom  Ocularglafe  24  Soll, 
fo  war  bie  beobachtete  §arbenreif)e  folgenbe: 

Erfte  Orbnung.  ®eifj,  SMdßgeib,  ©elb,  Orange,  mat* 
te«  ftotf). 

3  weite  Orbnung.  93io(ett,  ©lau  (breit  unb  rein),  »eifc 
rieft ,  gränlidje*  (Selb ,  fcfcbneö  ©elb ,  Orangerott) ,  fer)r 
voll  unb  gflanjenb.  1 

dritte  Orbnung.  «Purpurrot^,  3>unte(blau,  grünliche« 
©lau,  reine«  unb  gtfnjenbeä  Ö5rtin,  (Setbgrftn,  SRotft. 

SSierteOrbnung.  ®cf)6ne«  (Srün ,  abet  etma$  bunf  el  unb 
bläulich,  bläuliche*  Sfeeitf,  ftotft. 

Sünftc  Orbnung.  Sttatte*  QJrün,  fehwaefte*  ©Tautvetf, 
SHotft. 

@  c  ch  $  t  e  Orbnung.  <Beftr  fchtvadje*  (Srnn ,  fef)r  fefttvache* 
9töt&. 

(Siebente  Orbnung.  Eine  ^pur  von  <3*run  rnib  9toth- 
730.  ©ringt  man  ba«  augengja«  bei-  Oeffnung  nd^er,  fo  jfe^t 
ftd)  ber  centrale  tveife  Jfecf  in  einem  «Punft  jufammen  unb  vtrfcfttvm* 
bet,  unb  bie  Sttnge  n^ern  ftd)  bem  üDcitte^unft  allmählich;,  fo  bog 
ba$  Zentrum  nach  unb  nach  bie  fcft6nften  unb  glinjcnbften  Sorbett  an; 
nimmt.  3u  gleicher  3eit  erlciben  bie  nmgebenben  Siinge  große  unb 
pl&&lid)e  2fenberungen  in  iftren  färben.  folgenbe  Satten  fanben  in 
einem  Söerfucbe  ftatt,  ber  vor  einigen  3afyren  ougeftelft  tvurbe  (am 
12.  3uli  1819),  inbem  bie  Entfernung  jwiföen  bem  Ocufargla«  unb 
bem  leuc&tenben  ^üntt  (a  +  b)  conftanc  bfieb,  unb  bie  Oeffnung 
bem  erftern  nätyv  ge(Srad;t  tvurbe. 
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b  — ' 

€entraier  Sletf. 

•        •  • 

Umge&enbe  SKinge* 

24,00 

©et$  1 

—  

Die  (Hinge  wie  im  oorfjerge&em 
ben  f  aragrapl?. 

18,00 

Sßeif  ; 

■  • 

Die  beiden  erjlen  (Hinge  p  er  nur  r  r 
bus  öioti?  ber  brüten  nub  bas 
®rdn  ber  »Urten  Orbnung 
glanjenb. 

13,50 

®clb 

Die  innern  (Hinge  febr  tenva; 

• 

• 

fd)en,  ba$  »ierre  unb  ftfnftr 
®rün,  baäbritte,  vierte  unb 
fänfte*Het&  bie  reinfrenftarben. 

10,00 

3cl>r  ftorfed  Orange 

*Ue  (Hinge  fefjr  oerwaföen. 

|  9,25 

Dunfel  Orangerotb 

Daflclbe. 

9,10 

@länjenbe*  »lutrotlj 

2>afielbe, 

8,75 

3)nnf(e$  (Farinoifui 

Daffelbe. 

8,36 

25unf  leä,  Vurpurret^ 

Daffetbe. 

*  8;oo 

$unf!e$  ^feiert 

<?in  breiter  .gelber  «Hing. 

7,75 

Ärarfe*  ^unfdblau 

em  blaf  getoer  (Hing. 

7,00 

9tcine^  2)unfelblau 

(Jin  fö6ne*  ®elb. 

6,63 

• 

i  in  Iii c lt  1  ä w 

ein  oranger  (Hing,  ber  oom 
Zentrum  burcf>  einen  fdjmalen 
ennrt in  .'luiim  yptrcnni  ifc. 

6,00 

Oratfgerotb,  bann  ein  breiter 

bie  (Hinge  faum  fiebtbar  finb. 
vitn  cannotnnrotper  :nmg. 

5,85 

$el)r  blaffe  53lau 

5,50 

©rnnltdje*  9©ei# 

^urpurrorp,  jentftre  oe^en  ficr? 

•  < 

®«lbbefmbet,  ba*  in  Orange 
Aberge^L 

5,00 

®elb 

<8lau,  Orange. 

4,75 

Orange  ®ert 

®län  jenbeo*  $Mau,  Oranger  ort), 

»iafaelb,  gsretf. 

4,50 

€$arlad> 

331a§gdb,  «Biolett,  SHafgelb, 

4,0V 

(Hoti> 

3Betf,  2)nnfelblau,  mattet 

Orange,  ®eip\ 

3,85 

Mm 

®eijl,  ®elb,  »tan,  matte*  (Hot$. 

3,50 

Xhtaffe*  <»!a« 

Orange,  £eöHan,  Violett,  mat= 

fti  Orange. . 

I 

I 
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\ 

731.  CD4e  9Ui$e  ber  Jarben,  welche  ber  centrale  Slecf  jeigt, 
tfl  beutli« ,  fo  weit  fie  ge&t,  bie  ber  juräcf  geworfenen  SHinge  in  be n 
Sarbin  bünner  &tfttdjen.  CDic  Sarben  ber  umgebenben  fJUngc  fmb 
fcf)v  munberlid) ,  unb  feinen  (einem  ®efefe  unterworfen  ju  feo». 
®ie  Rängen  jebod)  von  fe&r  verwicfelten  anaujtifc&en  2fu*bräcfen 
ab.  mit  benen  mir  aber  ben  Sefer  verfd>onen*  unb  unf  bamit  be- 
anüaen  wellen,  bie  Erflaruna  audeinanberiufefeen,  welche  ftreänd 
von  ben  SöerJhberungen  ber  Sarben  be*  centralen  Jlecf*  in  weißem 
2id)t ,  fo  wie  von  ber  abwccfjfelnben  J?e(ligf eit  unb  totalen  2>unf  el= 
f/eit  im  homogenen  2id)t  gegeben  f)at.  E*  feyen  a  unb  b  bie  Entfers 
ittunu'n  ruu'L"  (teilten  OetFnuna  vom  JnalbmeiTer  r  vom  (fiidirtnbtit 
«Punfte,  unb  einer  Safel,  bie  r>tnter  ber  Oeffnung  fen(red)t  auf  bem 
burd)  fie  f)inburd)gefyenben  £  tiahl  ficht.  $3etrad>ten  wir  bann  einen 
unenblid)  fdmialen  SRing  ber  öeffnung,  beflen  9tabiu6  /.  unb  bie  breite 
d  z  ift ,  fo  fc&icft  biefer  Sting  in  ben  SRittelpnnft  ber  $afel  2Beu*en, 
beren  3nten(itdt  ber  glad)e  be«  SKinge*  2*zdz  proportional  tjt, 
beren  9>&afen  ber  Unbulationen  aber  wegen  be*  Unterföieb«  ber 
$Bege  von  bem  be*  centralen  ®trar)l*  vertrieben  ftnb.  Nennt  man  nun 
f  bie  Entfernung  jebe*  fünfte*  im  Sttnge  vom  iDiittelpunfte  ber  $a= 

fd,>  V. 

f  f  —  bb  +  zz, 

unb  nennt  man  V  bie  Entfernung  beffelben  fünfte*  vom  leuc&tenben 
fünfte,  fo  hat  man  ebenfafl* 
f '  f '  —  i  a  +  z  z , 

fo  bau  bn  Unterfdjteb  ber  2Bege  (f  P)  —  (a  +  b)  ober  ber  Söers 
$ogerung*raum 

wirb.  5>ee  allgemeine  2fu*bru<f  §.  632  für  bie  Smplttube  ber  gan; 
jenSSBelle,  bie  auf  ben  SÄittelpunft  ber  tafei  in  biefem  befonbern 

Ha\U  th\\t    i(t  hnfvr  mit 

gleic^geltenb ,  ober  wenn  man  integrirt 

v      41  b*  (      .    .       o    ^r      zz(a  +b)^j 
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£>el>nt  man  ba«  3ntegral  von  Z—o  bi«  z  — r  au«,  fo  er* 
tydlt  man 


«  +  b 


—  cos  2«^ 


^(a+b)  rr 


cos   —  1  )  cos2y-r  — 


[J  cos2yr  ~ 


abA  V  T 

3>ieß  brrtcft,  wie  wir  fc&on  früher  in  einem  <Sf)nlid>en  Saü"e 
bemerft  tyaben  (§.  718),  jwei  partiale  Spellen  au«,  bie  um  benvier* 
ten  $&eil  einer  Unbulation  verhieben  finb,  unb  brüeft  man  biefelben 
wie  in  jenem  Sa«  burefc 

X  =  X'.cos  0  +  X".  sinö 
t 

au«,  wo  SzZy  ift,  fo  ftnben  wir  fiir  bie  3ntenfitat  AA  ber  gan* 
jen  ®eHe 

AA~  X'X'  +  X"X" 

732.  Um  biefen  2tu«brucf  aber  ge brausen  ju  f  6nnen ,  müflfen 
wir  ihn  mit  ber  birecten  $r(eud)tung  be«  SDftttelpunfte«  vergieß 
djen,  weldje  bann  ftattfinben  würbe,  wenn  bie  Oeffnung  unenbltcfc 
grofj  wdre.  2(uf  biefen  %aü  l&fn  fiob  jeboefc  weber  unfere  Jormel 
noch  unfere  (^cMiifnolac  anwenben:  benn  lefeen  wir  r  unenMid),  fo 
f>at  biefer  fluebnicr"  feinen  @inn,  unb  in  unfern  ©djliiflen  &aoen 
wir  bie  Äbna^me  ber  3ntenfttät  ber  Riefen  SBeden  t>ernad)lJffTgt, 
ober  7  (0)  in  $.  632  a(«  unwränberlfd)  angefefyen,  we(d)e«  fid)  in 

imi|uii  gaii  fc^r  weil  von  Orr  söjuI;*1/***  cni|Cinl»     -coli  imi||ui  uayci 

ju  einer  anbern  SÄet&obe  unfere  3ujlud)t  nehmen.  Sftun  &at  gre«s 
nel  bewiefen  ( be«  befcfyrdntren  fKaum«  wegen  müffen  wir  biefen  $te 
wei«  ah  §ugegeben  annehmen),  baO  biefe  volljMnbige  (Erleuchtung 
ein  Sötertel  oon  berjenigen  beträgt ,  weldje  ber  SDttttelpunft  ber  $ a* 
fei  bur<&  eine  Oeffnung  von  einem  folgen  Jpalbmefier  erhalten  würbe ; 
Dag  ber  Unterfaieb  ber  ©ege  eine«  etra&l« ,  ber  bur$  ba«  Centrum 
ger)t ,  unb  eine«  anbern,  ber  amSXanbe  gebeugt  wirb,  genau  einer 
falben  Unbulation  gleich  ift,  b.     in  welker 
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rr(a+b)  ._  £ 
2ab     ~  2 


a  +  b 

wirb,  ^ubftituiren  wir  birg  für  r  in  ber  obigen  $orme(,  unb  fe&en 
C  ffir  bie  ganjc  €rieud)tung,  fo  erhalten  wir  nad>  bemfelben  $?af*e 

c=fopj  ™  2 

unb  ba&er  aud) 

733.  3n  tiefem  Hutbrurf  (inb  r,  *,  b  von  *  unabhängig ,  unb 

ba^er  ift  ber  ®ert&  »on  A  A  von  ber  fform  4C.sin^2r*.  wo 
a-J-b 

/?iz        rr.   Stemmen  wir  ba^er  an,  baß  Sicfyt  von  allen  Serben 


leuc&cenben  $unt t  au« ge^t ,  fo  wirb  bie  aufammengefe&te  garbe 
im  3D?ittelvunft  ber  Safel  burd> 


S  |4C  (sin2*~)) 


au*gebrücf  t ,  unb  (te  ijt  baf)er  na$  §.  673  biefelbe,  ald  biejenige, 
welc&e  von  einer  £uftfd)i<bt  von  bei*  $>i(fe 

p  4ab 

|urucfgeworfen  wirb,  welche*  zunimmt,  febalb  b  «fc nimmt,  wdtyrenb 
a  +  b  conflant  bleibt.  2fuf  biefe  ?frt  fe^en  wir  ben  Urfvrung  ©er 
Sarbenfolge  M  in  ber  Glitte  beflnbltc^en  glecf*  in  ber  ermähnten 
Tabelle,  weldje*  um  fo  befriebigenber  ift,  ba  biefer  Söerfud)  gang 
oijne  oejumiiuj  auf  oieje  foione  -aniveiioiing  von  ^Uöiuiu  auge? 
meinen  (Srunbfdfcen  gemalt  würbe,  wovon  bat  93erbien|t  ^oiffon 
jujufdjreiben  ift.  *) 

734.  Sin  anbere*  merfwurbige*  fKefultat  von  Q>oiffon«  Uns 
terfucfyungen  befielt  barin  /  ba9  ber  SQiittelpimft  be$  ®d)atten$  einer 


*)  2)ie  UeberetnfHmmung  bei  ben  b&betn  Örbnungen  ber  Sarben  war 
jebod)  in  unfern  ©erfudjen  roenfger  wBftönbig,  porjügltd)  in  Syin- 
ftebt  auf  ba*  ®nw  ber  britten  Orbnung,  weld>eö  in  einigen  $äuen 
völlig  mangelte. 
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fcbi-  Heinett  fret*f6rmigen  tunfein  ©djeibe,  weld>e  bem  von  einem 
Punfl  au$ger)enben  Eidjt  auägefekt  wirb,  genau  fo  (tarf  von  ben 
gebeugten  3Beflcn ,  a($  vom  birecten  Si4>t  er(eud)tet  wirb.  Sit*  r)az 
ben  $ier  feinen  <pia&  fär  ben  fcewei*  biefes  fonberbaren  2tf)xfäH. 
j  <Der  83erfud>  ift  von  Srago  mit  bem  größten  €rfofg  vermittefft 
einer  Meinen  auf  reine*  OMa*  gefitteten  <üDietaflfd)eibc  angepeilt  werben. 

735.  ®er)t  bae  2id)t  burd>  $wci  gfeidje  Orffnungen,  bie  eins 
5      anber  fe&r  na$e  Hegen ,  fo  btjben  fufc  bie  SKinge  wie  bei  einer  ein* 

granjen,  bie  ben  SRaum  }tt)ifd>en  ihren  Sftitteipunf reu  balbivt ,  unb 
fenfred)t  auf  ber  if>ve  3Ritte(punfte  verbinbenben  8inie  freht.  Sinb 
bie  Oeffnungen  ungleich,  fo  nehmen  biefe  granjen  bie  <&e(raft  von 
£operbeln  an ,  in  beren  gemeinfd>aftlic&em  fcrennpunft  jic$  bie  öeffa 
nung  beftnbet.  2(ußer  tiefen  ftnben  ftet)  nod)  jmei  9Uit)en  paralfe* 
(er  grabüniger  Seanjen ,  bie  in  gorm  eines  21nbrea*freuje«  au*  bem 
■Sftittefpunfte  unter  gleiten  SSBinfe(n  mit  ben  erfreu  auägefyen.  Stöan 
fe$e  gig.  147  unb  148.  einb  bie  Oeffnungen  ja^rei« ,  unb  dnbert 
'  man  if)re  ®eftalt,  fo  finbet  eine  außerorbentudje  Sftannidjfaltigfeit 
unb  ed)6nr)eit  in  ben  €rfd)cinungen  ftatt;  tyieräber  wirb  fog(eid> 
mehr  gefagt  werben. 

736.  greenef  r)at  gezeigt,  baß  wenn  ba$  2id)i  von  einem  eins 
feinen  (eudjtenben  fünfte  auf  $wei  ebenen  Spiegeln,  bie  fc$r  wenig 
gegen  einanber  geneigt  fm&,  aufgefangen  wirb ,  fo  baß  (te  }wei  faft 
auf  einanber  fattenbe  Silber  hervorbringen ,  fo  fter)t  man,  inbem 
bfefelben  mit  einem  93ergr6ßerung$glafc  betrad;tet  werben/  eine  9teft)t 
vongranjen,  bie  auf  berfiinie,  welche  fic  verbinbet,  fenfre^t  fle* 
$em   5>iefe  ftnb,  wie  man  ieid)t  fier)t,  benjenigen  analog,  bie 

i  burd)  bie  beiben  Ocffnungen  in  bem  vorigen  Skrfuer)  ^ervorgebradjt 
werben.  5>er  SJerfud)  muß  <Uißer|t  fein  angejreüt  werben;  beim 
wenn  bie  Oberftöd^en  ber  Spiegel  an  bem  fünfte,  wo  fte  fid>  treffen, 
nur  wenig  von  einanber  aUMityn^  fo  baß  bie  3>ifferen§  $wifd)en 
ben  beiben  ®egcn  ber  2id)tflrar)len  nut  einige  ttnbutationen  über* 
trifft,  fo  fter)t  man  feine  granjen.  £>er  93erfucf>  r)at  aber  an  fid) 
vie(  5Bcrtr),  ba  er  teutttcf)  beweist,  baß  bie  SRdnber  ber  Oeffnungen 
in  bem  vorr)erger)enben  &erfucfy  nid)t$  mit  ber  (Erzeugung  ber  gran« 
je«  ftu  *$un  ty«&<n,  ba  bie  e  trafen  in  biefemgatt,  nadjbem  fte  ben 
feuc$tenben  <punft  verlaflen  r)aben,  bloß  ir)rer  eignen  ©irfung«fraft 
unterworfen  fmb.    Sine  d>nlic&e  Steide  von  graben  wirb  $ervor* 
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gebracht ,  wenn  wir  ftatt  jweier  Spiegel  ein  $(a*  nehmen ,  bat  auf 
bec  einen  ©eite  eben  unb  auf  ber  anbern  au«  jroei  unter  einem  fcr>r 
ftumpfen  SfBinfel  gegen  einanber  geneigten  $ldd)en  befiel)  t,  wie  gtg.  149. 
bringt  man  biefeä  CM l a 6  £tiui  djen  ba$  Ocular  E  unb  ben  leuebtenben 
Qtantt  S ,  fo  entfielen  jwei  Silber  bc flfelben ,  unb  bie  3nterferenj 
ber  Strafen  ES,  ES'  au*  biefen  Silbern  bringt  biefe  Jranjen 
$ewor. 

737.  5>a  bte  Srjeugung  ber  Sranjen  unb  if>rer  Sage  rücfs 
ftdjtlid)  ber  ©itber  be<  leudjtenben  »Puntt*  von  bem  Unterföiebe  ber 
2£ege  ber  jufammentreffenben  ©trar)len  entfielt ,  fo  ift  einleudjtenb, 
baß  wenn  wir  or)ne  93erinberung  ir)rer  Sßege  bie  Q$efd)winbigr'eit 
be*  einen  anbern,  btefelbe  Sfcirfung  ffd)  äußern  muß.  <Die  des 
f4>winbigfeit  bei  etraf)l«  Änbert  fi*  bur<&  bie  Senberung  be*  >3Jit-- 
Uli,  in  weitem  er  M>  bewegt.  ©ei  bem  llnbulationäfoftem  ift  bte 
<&efd>winbigfeit  bti  vZtrahlo  in  einem  bmtnern  Littel  größer  att 
in  einem  bidjtem.  ©ringen  wir  bar)er  in  ben  ®eg  be*  einen ^trafyl* 
ein  burefofiebtiae*  Littel,  ba*  bichter  alt  Euft  ift  (reebtwinftieb  aeaen 
ben  2Beg  be*  ®trar)l*)>  fo  vergrößern  wir  feinen  Sßera&gerung** 
van  tu,  ober  bringen  biefefbe  SBirfung  he  wer,  alt  ob  wir  feinen 
2Öeg  verlängert  fyätten.  ©ringt  man  ba^er  eine  biefe  platte  eine« 
bid>ten  SDNttel*,  j.  ©.  <5Ma*,  in  ben  SSeg  eine*  etrar)l* ,  welker 
fichtbare  Strahlen  bilbet,  fo  verfd)Winben  biefelben.  weil  ber  93er? 
j6gerung*raum  auf  biefe  'Art  pl6fclicfy  einer  großen  s3Renge  von  \\\\ 
bulationen  g(eid)  wirb,  wtyrenb  bie  Crjeugung  ber  granjen  ver* 
langt,  baß  ber  Unterfdjleb  ber  2Bege  nur  (lein  feo.  SBirb  jeboeb 
nur  ein  fer>r  bunne*  ©Itittcfjen  ba§wiföengebra<$t ,  fo  bleiben  (te 
ftc^tbar,  «inbern  aber  i&re  gage.  feoen  j.  ©.  $ig.  150  SA, 
SB  ©tra^lrn  ,  bie  bur<&  bie  f leinen  Dehnungen  A,  B  vom  leuchten* 
ben  $unft  S  au*ger)en,  unb  auf  ber  $afel  DCE  aufgefangen  wer? 
ben,  wo  fte  eine  iHetr)e  Standen  bilben  werben,  von  benen  bie  mit« 
reifte  C  weiß  ifl.  feven  D  unb  E  bie  baran  liegenben  bunfeln 
©treifen ,  unb  man  bringe  ein  bünne*  ®la*  ober  QHimmerblättcJjen 
G  in  ben  einen  ®trar)l  SA,  mo  bie  £>icfe  fo  befefjaffen  feon  muß, 
baß  ber  Strahl  genau  um  eine  halbe  Unbulation  verzögert  wirb. 
£ann  werben  bie  @traf)len  AE,  BE,  bie  vorder  im  ooüromme* 
nendegenfa^  waren,  mit  einanber  in  Uebereinftimmung  feon,  unb 
e*  entfielt  in  E  (latt  einer  bunflen  eine  ^ette  Sranje,  ©er  Strahl 
AC  hingegen  wirb  um  eine  halbe  Unbulation  ^inter  BC  jurrtcffter)cn, 
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fo  bag  in  C  eint  bunfle  §ranje  entfielt,  unb  fo  fort,  ^tt  anbern 
Starten ,  ba$  ganje  ^yftem  erzeugt  jtd)  wie  vorder,  ijt  aber  von 
feinem  Orte  fortgerrtcf t ,  fo  bat<  feine  9Sitte  in  E  fratt  in  C  liegt, 
b.  ^.  e§  ^at  ßd>  von  bei*  £eite  weg  Bewegt,  auf  welcher  ba*  bid)< 
tere  Littel  eingefefct  würbe.  <£d  i|l  etnleutitenb ,  baß  wenn  ba« 
SMättdjen  biefer  ijt,  baffelbe  in  größerm  Waße  ftattfmben  muß, 

,  738.  Um  ben  Starfud)  anjuftellen ,  muß  man  jebedj  bebenfen, 
baß  oie  Söredmngöfraft  be$&lafe$,  ober  überhaupt  jebeä  anbern  3ttits 
tel*,  bie  Gaöarten  ausgenommen,  fogroßift,  baß  jebe*  Sölättctjen 
bejTclben  im  ^tanbe  fepn  wtirbe,  bie  graben  fo  ju  verrtiefen,  baß 
wir  fie  ganj  au*  bem  <55efid>t  vertieren.  KUein  bie  <£ad>e  wirb 
t^unlid; ,  wenn  wir  fratt  eine*  3Mättdjen6 ,  bai  Aber  eine  Oeffnwng 
gebeeft  wirb,  jwei  G  unb  g  nehmen,  bie  faft  gleiche  <£>icfe  beßfcen 
(inbem  wir  jwei  $>rud?frucfe  eines  unb  beffelben  potirten  ©lafe*  an= 
wenben),  unb  über  jebc  Oeffnung  ein*  legen;  ober  man  fann  auefc 
bie  Sänge  bei  2Bege$  bei  (^trafylä  in  bem  einen  3Mättd)en  fo  lange 
burd)  eine  f (eine  Sftetgung  beffelben  änbern,  bii  man  bie  verlangten 
<&rän$en  erhält.  £at  man  bieß  getfjan ,  fo  ift  bie  SBirtung  völlig 
bie  befdjriebene ,  bie  Sranjen  änbern  i^ren  Ort  von  ben  bkf ern  ^5ldtt= 
djen  weg ,  ofyne  fonjt  eine  änbere  Söeränberung  ju  erleiben,  5>iejer 
fdj&ne  Söerfud)  giebt  einen  heftigen  inbirecten  beweis  }u  (fünften 
bei  lli^uiu ticiiviiMrcir. 3  unb  gegen  bai  ^manationäfyjtem ,  weil  ber= 
felbe  beweist,  b(jß  bie  fiidjtftra^en  beiifjrem  Durchgänge  burd>  biefc 
tere  TOttttcC  verj&gert  werben,  wie  ti  bai  UnbulationJfyflem  ver* 
langt.  3>ieß  ift  aber  ben  auä  ber  £manationätf)eorie  abgeleiteten 
Solgerungen  juwiber. 

739.  2trago  unb  JreSnel  ^aben  biefe  $tgenf$aft  benufct,  um 
Die  relativen  ^redmngäfräfte  verriebener  & aäarten,  ober  einer  unb 
berfelben  ®a$art,  bei  verriebenen  3uftänben  ber  Temperatur,  bei 
3}rncf$,  ber  Jeudjtigfeit  u.  f.  w.  |M  meffen.  Q£i  ijt  berannt,  baß 
wenn  irgenb  ein  beträchtlicher  $f)eil  bc$  Sege*  bei  einen  ber  jufam= 
mentreffenben  Strahlen  burd)  eine  an  beiben  €nben  mit  Glasplatten 
verfdjloffene  SHöf>rer  unb  ber  bei  anbern  bloß  burd)  jwei  GMa*plat; 
ten  von  berfelben  $>icfe  gefilmt  ift,  fo  ^üben  fleh  bie  Sranjen  wie 
gewö^nlid).  Sßirb  aber  bie  SR6^re  ausgeleert,  ober  erwärmt  ober 
abgefüllt,  ober  mit  Qt>ai  von  vertriebener  $F>redHing$fraft  gefüllt,  fo 
finbet  eine  tterräetung  ber  Sranjen  ftatt,  weldje  (wenn  bie  granjen 
im  S&rennpunft  eine*  9tttrrometer*  aufgefangen  werben)  mit  ber 
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I 

i  * 

graten  8enauigfeit  gemeflen  »erben  tann.  Äennt  man  bie  Örft&e 
ber  Jöerrrtefung  rücffld)tlid)  ber  Enjite  ber  Sranjen,  fo  rennt  man 
jugleid)  bie  von  bem  einen  £  trnht  gewonnene  ober  verlorene  2(n$afyl 
von  Unbulationen ,  unb  ba  man  bie  innere  Sange  ber  9t6^re  weif?, 
fo  f>aben  wir  ba«  58etr>d(tnig  ber  fcreci)ung«traft  be<  in  berfelben  ent* 
fcaltenen  Gittert  ju  ber  ber  2uft.  £>lefe  fcefrimmung*art  ffr  befc 
wegen  merfwürbtg,  weil  fie  ber  QJenauigfeit  ber  Beobachtungen  gar 
feine  GJrdnjen  fefct,  baSR6l)ren  von  beliebiger  Sänge,  unb  SBifrometer 

740.  £>ie  €rfdj>einungen  ber  Beugung  M  Zifyi ,  fo  wie  bie? 
jenigen,  bie  von  ber  gegenteiligen  3nterfcren|  verfdjiebener  fer)r 
bnnner  etra&len  entfielen,  welche  von  einerlei  Urfprung  ausgeben, 
(inb  von  $rauni)ofer  mit  großer  Sorgfalt  unb  auf$erorbcntlid)er  Öe* 
nauigteit  vermittelt  eine*  von  i&m  felbft  erfunbenen  unb  verfertig« 
ten  Apparat«  gemeffen  worben« 

tiefer  Apparat  befielt  in  einem  jwölfjölligen  SRepetitionätreife, 
beffen  2fblefung  4"  giebt,  nnb  weicher  an  feinem  JJorijontalf reife  eine 
ebene  trei*f6rmige  Ccfyeibe  von  fed>4  3 oll  SDurdjmeffer  tragt ,  beren 
%re  genau  mit  ber  be*  Si^eoboliten  jufammenfdHt,  unb  tt)re  eigene 

ZStn  suutteipunrc  otc|cr  \c<i)t\vt  |tet)*  nüf  uuetautafei  verucai/  in  weu 
d)er  fid)  eine  ober  mehrere  fömale  red)twinttid)e  vertical  ftefyenbe  Ocff- 
mingen  beflnben,  unb  bie  fo  befeftigt  ffr ,  baß  bie  SRitte  ber  Oeffnung 
ober  be«  Softem«  von  Oeffnungen  genau  mit  ber  2Tjce  be«  Snftru* 
ment$  Mammen  fällt.  Tim  a vollen  Greife  btt  ^beoboliten  bennbet  ftcb 
l)orijontal  ein  gernrot)r,  beffen  Objectivgla*  brei  unb  einen  halben  3oU 
vom  Sftlttelpunft  entfernt,  unb  beffen  2fre  gemiu  nach  bem  Sföittel* 
punft  parallel  mit  ber  €bene  be*  2imbu<  gerietet  ift.  %i  enthalt 
ein  feine«  «Wifrometer,  beffen  parallele  Jdben  genau  fenfred)t  flehen. 
97nd)bem  biefeä  °Uifhument  auf  einer  fteintrnen  Unterlaae  feil  ae* 
flellt  war,  würbe  vermittelt  eine«  ^elioflaten,  burd)  eine  enge  vers 

«W(e  omm  W„  ±  3oa  M  m  4*7. 3oa  €ntfttnung  «on, 

Mittelpunkt  bei  $beobo(iten »  ein  <E onnen ftrahl  oeworfen .  fo  baß  er 
auf  bie  $afe(  fiel,  unb  nadjbem  er  burd)  it)re  Oeffnungen  gegangen 
war,  vom  Sernro^r  aufgefangen  würbe.  &  ifl  ein(eud>tenb,  taö 
man  burd)  ba*  Okular  bie  Jranjen  ftyn  fann,  ba  pe  in  feinem 
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>orennpunu  geütiott  weioen.  ^le  joeigiopewng  0*6  von  ftraunno? 
jer  ancjcwflnoien  oernroijr©        ciet"*95  01©  funfjigjaa;. 

741.  Staun^ofer  unterfudjte  juerft  bie  Fügung  be«  £icbt* 
burd)  eine  einige  Oeffnung  ,  beren  breite  er  vorder  mit  einem  mifro; 
ff  optföen  ENfrometer  auf  ba«  genauere  befhmmte,  fo  baß  bieSBeffung 

feinem  genfer  von  50Q0Q  3oU  unterworfen  war.  9}ad)bem  biefeOejf* 

nung  genau  vor  ba*  Objectivgfo*  M  Jernro hvs  gebracht  war ,  beffen 
?i vc  bie  SHid)tung  nach  bem  Joclioftat  hin  hatte ,  entftonb  ein  ©Hb 
in  beffen  ©rennpunft,  weldje*  an  ber  Seite  von  Sranjen  begleitet  war, 
ote  ourcp  oie  joeigroijeruna,  oes  $einrooro  ais  |u)one  uno  oreite  pitfs 
matifdje  garbenbiiber  erfdnenen.  £te  Entfernungen  ber  rotten  En; 
ben  biefer  $arbenbi(ber  von  ber  Sttitte  ober  bem  centralen  weißen 
©Übe  würben  bann  genau  burd)  ein  SDWrometer  gemeffen.  ^ie 
ftefuftate  einer  großen  Sttenge  von  SSerfudjen,  bie  mit  Oeffnungen  von 
11 

10  M  iooo"  <*&ttiU  an**$€ Wt  mtb*n '  lKn,m*fn  «wßerfl  genau 
unter  eiianber  unb  mit  folgenben  ®efe$en:' 

1.  $>ie  ablenfung*winfel  ber  gebeugten  @tra^ 
len,  bie  d&nlfdje  <J>un!te  in  ben  Swftemen  von  $ran< 
jen  bttben,  bie  burd>  verriebene  Oeffnungen  tyervor* 
gebraut  werben,  vergalten  fid>  umgetefyrt  wie  bie 
breite  ber  Oeffnungen. 

2.  $>ie  Entfernungen  ber  dtynlic^en  Straelen 
(j.  ©.  be*  dußerften  Stot^«)  von  ber  «SÄitte  ber  ver* 
f^iebenen  farbenbilber  bilben  in  febem  fa(i  eine 
arittymetifc&e  »Pr  ogreffion,  beren  $>ifferen§  bem  er* 
ften  GMfebe  gleich  ift. 

3.  Sflennt  man  y  bie  ©reite  ber  Oeffnung  in  %%tv 
len  eine*  <parifer  3oUe*,  bie  SBinf  elen tf e  rnungen 
in  Reiten  eine*  äreUbogen*,  beffen  £albmeffer  bie 
Einheit  ift,  ber  dußerjten  rotten  Btrafylen  in  jeber 
ffranje  von  ber  mittlem  8 inte  U9  L",  L'"  u.  f.  w.,  fo 

^«tmon  L'z-,  L"—  — ,  V4*  —  —  u.f.  w.,  woL  — 

7  7  7 

0,0000211,  unb  ein  dl)nUd)e*  ®efefc  finbet  für  aUe  am 

bem  gefdrbten  ©trafen  flatt,   wenn   man  nur  Ii 

verriebene  SBert^e  beiiegt. 

26  * 
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742.  S>ieß  ftfmmt  genau  mit  bem  SHefnltat  eine«  93erfud>* 
flberein ,  ben  Sttewton  im  brttten  &u<h  feiner  Öptif  betreibt.  Er 
fchliff  bie  ecfmefben  J»eier  Keffer  ganj  grabe,  unb  fteOte  pe  eins 
anber  fo  gegen  über,  baß  fte  an  bem  einen  Enbe  in  Berührung, 
an  bem  anbern  aber  etwa*  Wenige«  von  einanber  abftanben ,  tnbem 
ber  von  ir)nen  eingefdjloflene  S&infei  1°  54'  betrug,  ^ie  bilbtten 
hierburch  eine  Öffnung,  beren  breite  am  ^urchfdmirtäpunffe  9?utf 
war,  unb  in  vier  3oß  Entfernung  von  bemfelben  ungefähr  %  3oU 
betrug.  3nbem  er  biefe  93orrid>tung  in  einen  ©onnenfrrahl  (teilte, 
ber  au«  einer  ferjr  flauen  funf$er)n  Juß  entfernten  Oeffnung  auefloß, 
fing  er  ben  <£d)atten  auf  einer  weißen  $afel  auf,  unb  fanb,  baß  wenn 
man  benfelben  fef)r  nahe  an  ben  SDieflfern  auffing  (in  ber  Entfernung 
von  einem  falben  3oU),  fo  waren  bie  dußerfien  graben  bem  ed>at; 
ten  ohne  merflidje  3u$behnung  parallel,  bio  fie  einanber,  ofme  fid) 
|u  burd)f reujen,  unter  einem  SJ>intct  trafen,  ber  bem  ber  SD?efTer* 
flingen  gleich  war.  Sßurben  aber  bie  Schatten  in  großer  Entfernung 
von  ben  Seffern  aufgefangen,  fo  Ratten  fie  bie  <&ef*aft  von  Rovers 
beln,  beren  eine  tffmnptote  bie  Sttefferflinge  ausmachte ,  tmb  bie  an; 
bere  burdj  eine  2inie  gebilbet  würbe,  bie  auf  ber  ben  3£infel  brr 
SDiefferflingen  r;albirenben  fenfrecht  franb.  3ebe  Sranje  würbe 
beutlicher  unb  vom  angränjenben  £d>atteu  mehr  unterfdneben,  fo 
wie  fie  ftd>  bem  S&infel  näherte.  £>iefe  Jpijperbeln  burdjtreujten  ein; 
anber,  ohne  fi<f>  aufgeben,  wie  Jig.  151.  Newton  fanb  jebod), 
baß  tr)re  3>urcbfd)nitt$punfte  fid)  nicht  in  einer  confranten  Entfer; 
nung  von  bem  jwifdjen  ben  'JM'ojectionen  ber  SReffcr  enthaltenen  2£in= 
fei  befanben,  fonbern  ir)re  Sage  mit  ber  Entfernung  be*  Schatten* 
vom  iSÄeffer  dnberten,  unb  er  fagt:  „3d>  fdjließe  tyctaui,  baß  ba« 
Sidjt,  welche*  bie  granjen  auf'bem  Rapier  hübet,  nicht  baflfelbe  in 
allen  Entfernungen  von  bem  SQcefler  ifr,  fonbern  wenn  oa$  Rapier 
fer)r  naf)e  an  bie  SDiefler  gehalten  wirb,  fo  entfielen  bie  Sranjen  au$ 
bem  Sicht,  welche*  in  einer  geringem  Entfernung  an  ir)rcn  ®d>neiben 
vorübergeht,  unb  e*  wirb  ftärfer  gebeugt,  aU  wenn  bas  Rapier  in 
einer  gr6ßern  Entfernung  von  ben  SDteffern  gehalten  wirb."  Newton 
ließ  jebod)  biefe  fdjönen  Unterfudjungen  unbeenbigt  (iegen,  tnbem  er  fagt,- 
baß  er  bei  benfelben  unterbrochen  worben  wdre ,  unb  feine  £uft  r)ätte 
fie  wieber  aufzunehmen,  wahrfcheinlich  M  Söerbrufie*  wegen,  ben 
ihm  mehrere  Gegner  feiner  optiftycn  Entbecfungen  verurfac^ten. 
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®old>er  unverbienten  SÖefyanblungen  flefift  un«  feiber  bie  ®efdncf>te 
ber  SBiffenfdjaften  nur  |u  viele  auf. 

*  743.  3>ie  oben  von  Jraun^ofer  angegebenen  SKefultate  fanben 
bann  ftatt,  wenn  bie  Stoiber  ber  Oeffnung  beibcin  einer  Ebene  fent> 
reetyt  auf  ben  etnfallenben  €traf)len  Tagen;  allein  wenn  eine  breitere 
Oeffnung  baburd)  verf leinert  würbe ,  baß  man  ihre  (Ebene  gegen  ben 
einfaflenben  ®trafy(  neigte ,  ober  wenn  man  ben  einfaHenben  ®trafy( 
burd)  jwei  bunfle  ftänber  in  oerfdnebenen  Entfernungen  vom  Sern* 
ro^r  begraste,  fo  fanben  fer>r  verriebene  £rfd)einungen  flatt.  Um 
biefen  Söerfucb  anjuflellen ,  würben  )wei  SOietaffpfatten  aufregt  auf 
ber  ,£orfjonta(platte  be«  $l)eoboliten  befefligt,  fo  baß  ifyre  Tanten 
genau  aufredet  franben.  3nbem  man  nun  bie  platte  um  i^re  3re 
breite ,  t onnte  man  ben  2>urd>gang  für  ba«  2id)t  nad>  belieben  *tt* 
gr6ßern  unb  verfeinern.  2)ie  Erfäeinungen  waren  bann  folgenbe. 
3Bar  bie  Oeffnung  betr<$d)tlid) ,  j.  0,02,  ober  0,04  3ott,  fo 
waren  bie  ftranjen  benjenigen  genau  tyniid) ,  weld)e  bann  entflan: 
ben,  wenn  bie  Santen  vom  Objectivgla«  gleichen  flbflanb  Ratten; 
allein  fo  wie  fid>  bie  Oeffnung  verminberte,  fo  gölten  fte  auf  an  beiben 
(Seiten  ber  Mittellinie  fwmmetrifd)  ju  fei;n,  inbem  fie  an  ber  ®eite, 
meiere  bemSernrof)r  am  nÄdjjlenlag,  breiter  würben,  wÄfyrenb  bie  ans 
bern  feine  mcrflid)e  Versilberung  erlitten.  <So  wie  ftdj  bie  Oeffnung 
§ufammenaie^t,  wirb  bie  llngleid;r)eit  größer,  bi*  enbltd)  bie  au«ge; 
bebten  Sran jen  ju  verfdjwlnben  anfangen,  bie  äußerfle  juerft,  weU 
baburn)  gefd)ier;t,  baß  fie  pl&&lid>  eine  außerorbcntlidje  ©r&ße 
erhalten ,  fo  baß  fie  ba$  ganje  $elb  be$  Semrofyrt  au$f i'i den ,  unb 
fid>  glcid)fam  verlieren.  S©a*^renb  biefe  fo  vcrfdnvinben ,  bUibtn  bie 
graben  auf  ber  anbern  ^eite  ganj  unge<5nbert,  bi«  bie  (e&tc  ver= 
fd&wunben  ijl,  worauf  fte  plbfclid)  alle  unfid)tbar  werben.  £>teß 
gefdn'ef)t  in  bem  2Cugenbli(f ,  in  welchem  bie  Oeffnung  fid)  fd)(ießt, 
inbem  bie  btiben  &antm  fid>  gegenfeitig  bebeefen. 

744.  fceflanben  bie  Oeffnungen  vor  bem  O&jectivgla* ,  fo  wie 
bie  be«  £elioflaten ,  flatt  au«  einer  graben  Sinie,  au«  «einen  ärei* 
fen,  fo  würben  bie  Erfdjetnungen  ber  SRinge  beobachtet,  unb  tr)re 
<£>urc&meffer  fonnten  genau  mit  bem  Sftifrometer  gemeffen  werben. 
(Die  SRefultate  btefer  iEReffungen  leiteten  Spithofer  ju  folgenben  Ö5e* 
fe&en.  Erflen* ,  baß  fü>  Oeffnungen  von  verriebenen  $ur*meffem 
bie  a>ur$meffer  ber  Glinge  benen  ber  Oeffnungen  umgefe^rt  propor* 
tional  fmb;  jweitend,  baß  bie  Entfernungen  ber  dußerflen  rotten 
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Strahlen  (ober  aller  anbern  Strahlen  wen  befftmmter  ©rechbarretri 

vom  «DHttelpunfte  in  ben  verriebenen  fingen  eine«  unb  beffelben 

©uftemi  eine  arit^metifefc  9>rogref|lon  biloen,  beren  erftei  ©lieb 

etwa*  gr60er  ali  bie  <Dffferenj  i(t .    Sftennt  man  y  ben  ^DurcfcnufFer 

Aflr  k  ^  r  _  0,0000214     ,  _  0,0000757 

bei  Oeffnung,  unb  fe&t  man  L  —       ^  /  1  ~  , 

fo  fanb  er  L'irl,  i/'zrl+L,  L"'  —  1  +  2L  «.f.  tt)o 
L%  L"  u.  f.  w.  bie  fdjeinbaren  Jpalbmeffer  ber  vergebenen  Ringe 
auibrüefen.  SDie  nave  Ueberetnftimmung  bei  $BertI)eö  von  L  in 
Metern  $afle  mit  bem  bei  einer  linearen  OefFnuna  -  fo  wie  bie  tieine. 
aber  entfölebene  <£>ifferenj  ber  SBertve  bei  erjten  ©liebe*  bec  <pro* 
greffion  in  beiben  gallen  ift  feyr  mertwürbig. 

745*  ®ar  cie  Oeffnung  ein  fevr  fd) malet-  fmi  förmiger  Sting, 
|.  ©.  mit  einer  £tavlfpifce  auf  ein  € tücf  vergolbetei  Qjlni  i^ci r - 
gen,  fo  war  bai  ©ilb  ein  freiif6rmiger  8lee* ,  ber  auf  ctvnlicbe  2frt 
von  gefdrbten  fingen  umgeben  mar,  beren  £>urd>meffer  aber  feineis 
wegei  von  bem  ^Durctymeffer  bei  SRingei,  fonbern  bloß  von  feiner 
©reite  abgingen,  inbem  biefeiben  mit  ben  breiten  ber  Jranjen 
nbereinftimmten .  bie  burch  eine  lineare  Oeffnuna  von  alctcfter  ©reite 
mit  bem  Spinae  herooraebracht  werben .  wie  man  ei  auch  leicht  ers 
warten  tonnte. 

746.  5)ie  merftvörbigflen  ^^cile  von  fraunfyofer'*  Unterfus 
jungen  finb  aber  biejenigen,  welche  jid)  auf  bie  3nterferenj  berjenigen 
etra^len  bejie^en,  bie  burd)  eine  groge  ü)*enge  «einer  Oeffnungen 
ge^en.  €inb  biefe  Oeffnungen  genau  gleicfc  unb  in  gleiten  Tlbftto 
ben  von  einanber,  fo  jetgen  (Jrfdjcinungen ,  bie  von  benen,  weiche 
bei  einer  einzelnen  Oeffnung  entfielen,  gan|  verhieben  finb.  ©ei 
feinen  erjlen  58erfu4en  machte  er  ein  (Drattygitter ,  »o  ber  SDurcfc 
mefier  bei  2)rat^ei  0,002021  ^arifer  3ott,  unb  ber  Bbftanb  berfeU 
ben  0,003862  ^arifer  3oll  betrug ,  unb  bai  öitter  aui  260  folgen 
^Drat^en  beflanb.  SEBurbe  biefer  Apparat  verticai  vor  bai  Objectivs 
g(ai  feine*  Jernro^ri  gefegt,  unb  von  einer  fdjmalen  £inic  von 
0,01  Sofl  ©reite  erleuchtet,  bie  ttonfato  genau  vertlcal  war  unb 
bie  Oeffnuna  bei  Jbefioftaten  bilbete.  fo  war  bai  im  Fernrohr  aefes 
l)t\\c  ©ilb  farbloi  gut  begrabt,  unb  genau  fo  wie  ei  ofyne  bai  2>as 
ftwifcfyentreten  bei  Q&ittcvi  gewefen  wdre ;  ei  nahm  bie  3Ritte  bei  &ts 
ftd)tifc(bei  ein,  unb  war  nur  etwa*  weniger  glänjenb.  3uf  (eber 
c?  fite  befanb  fleh  ein  vftffia  btinfier  SHflum  .  nad)  welchem  eine  SRetht 
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ttHämattüfrer  Xarbenbilber  folate  -  bie  er  $aibenbt(btr  bet  itvttttn 
€lafle  nannte,  unb  bte  nid>t  au«  in  einanber  ubcrgef)enben  Sarben 
beftanben,  wie  bei  ben  farbigen  fingen ,  fonbern  au«  v6flig  homos 
genen  Sarben,  fo  baß  man  bie  gewöhnlichen  febwarjen  Linien  bie 
bei  jebem  von  ber  Sonne  f)thcT$tf>tad)ttn  $avbenbilbe  vorfommen, 
barin  bemerfte.  ©ei  biefer  Bnorbnung  ifl  ba«  erfle  ober  ndchfle  Jat; 
benbilb  volttommen  ifolirt,  inbem  ber  SKaum  jwifd)en  bemfelben  unb 
bem  centralen  ©übe,  fo  wie  |n>ifcf>en  bemfelben  unb  bem  {weiten  $ar; 
be  nbilbe  v6llig  'bunfel  ifl.  2>a«  violette  Enoc  liegt  nach  3nnen,  bat 
vetf)t  nach  2fußcn,  aber  ba«  violette  Enbc  bc«  britten  S«rbenbilbe« 
liegt  auf  bem  rotten  Enbe  be«  jweiten,  fo  baß  flatt  eine«  bunfeln 
3 imfchen vaumes  ein  purpurroter  entfleht;  fo  wie  wir  un«  weiter 
von  ber  Sttitte  entfernen,  vermtfehen  fid)  bie  Jarbenbilber  immer  mehr, 
allein  man  fann  burch  £ulfe  eine«  <Pri«ma ,  weiche«  bie  auf  einan* 
ber  faüenben  wieber  trennt,  leicht  auf  jeber  Seite  breijel)n  berfel^ 
ben  jaulen. 

747.  SDie  SReffung  ber  Entfernungen  ber  ähnlichen  fünfte  in 
verriebenen  Sarbenbilbern  fdßt  (Ich  Vermittelfi  ber  bunfeln  £mien  in 
benfelben  mit  ber  größten  <55enauigfett  äußren.  Eine  merfwör* 
bige  Eigenheit  biefer  garbenbilber  muß  jeboch  fytx  bemerft  werben, 
nämlich,  baß  obgleich  bie  bunfeln  2inien  genau  biefelbe  Stelle  in  ber 
Orbnung  ber  Sarben  haben,  ober  mit  anbern  SSorten ,  genau  bemfelben 
®rab  ber  ©redjbarfeit  entfprechen,  wie  bei  ben  pri«matifd)en  Sarbens 
bilbern,  fo  ifl  boch  ba«  93erh^ltniß  ihrer  3wifcbenraume,  ober  bie 
©reite  ber  farbigen  Räume  in  beiben  S<Wen  ganj  verfchieben.  So 
ifl  §.  ©.  in  bem  burch  ©eugung  entflanbenen  Jarbenbilbe  ber  SRaum 
jwifeben  C  unb  D  (gig.  04)  beinahe  boppeft  fo  groß,  al«  ber  jau- 
fchen  G  unb  H  enthaltene  ifl,  wtyrenb  in  einem  >pri«ma  von  Jlints 
ala«,  beflen  breebenber  Sßinfel  27°  betrdat,  ba«  23erh<Htniil  umaefehrt 
ifl ,  unb  bei  einem  Saffecpri«ma  von  bemfelben  Sinf e(  (Ich  C  D : 
G  H  —  2 : 3  verölt. 

748.  ©ei  ben  burch  «ne  einzelne  Oeffnung  entflanbenen  Sran* 
Jen  h%t  bie  Entfernung  berfelben  von  ber  2Cre,  wie  wir  gefehen 
paoen,  oioh  von  oer  »oreue  oer  uefynung  ao,  tnoem  |ie  oer  Brette 
umgetehrt  proportional  ifl.  ©ei  ben  Jarbenbtlbern  f)itiQe$tn,  bie 
burch  eine  große  Spenge  von  Oeffnungen  entflehen,  f)fo\$t  bie  Ent* 
fernung  vom  centralen  ©ilbe  weber  von  ber  ©reite  ber  Öefnungen 
noch  von  ben  3w<f<$enriumen  berfelben,  fonbern  von  her  ewmmt 
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berfelben  ob ,  b.  f).  von  bev  Entfernung'ber  Sfttttelpunfte  ber  auf  ein? 
anber  folgenben  öejfnungen,  ober  in  bem  vor  und  liegenben  gatl,  von 
ben  Entfernungen  jtvifdjen  ben  Ären  ber  <Drat&e-  SBermittelft  einet 
Steide  von  ©eobacbtungen ,  bie  graunfjofer  mit  ber  gr&gten  &enauig* 
feit  bei  verriebenen  (Gittern  anpeilte,  fanb  ber felbe  folgen be  <Sefc|e 
unb  numerifebe  SH?eiir)e : 

749.  1)  kennen  tvir  bie  ©reite  jebeä  3wtfd)cnraum$,  »obureb 
bad  etcf>t  gef>t,  y,  unb  bie  ©reite  be*  bunfeln  3rcifd)enrflum*  c5,  fo 
verölt  ft*  bie  Örfifie  ber  garbenbilber  von  berfelben  Orbnung  unb 
bie  Entfernung  ätynlidjer  fünfte  berfelbcn  von  ber  2lre  umgefefnt 
tvie  bie  ^ummc  y  -f-  <J. 

750.  2)  1>ie  Entfernungen  ber  äfynudjen  fünfte  (b.  f>.  ber  äf)n(is 
djen  garben,  ober  ^nlidjer  fe(ler  £inien)  in  ben  veifcbiebenm  von  eü 
nem  unb  bemfelben  (Ritter  gebilbeten  garbenbilbern  von  ber  2fre  bilben 
eine  arit()metifd)e  "Progieffton,  beren  <Dtfferenj  ityrem  crjlen  föltet* 
gleicb  ift 

751.  3)  gur  bie  verfd)iebenen  ©reebbarfeiten  bie  ben  fe(ten 
nien  B,  C,  D,  E  u.  f.  ».  entfpiedjen ,  wirb  ba*  eifte  Ölieb  biefer 
<Progref|ion  numerifcb  burd)  folgenbe  ©rrtdje  au*gebrücft,  weldje  ba* 
SQcrfyclltnijj  ber  £5nge  be$  Vogens,  oeer  feine*  €lnuä  ju  bem  alö 
Einheit  angenommenen  JJalbmefler  angeben: 

0,00002541 


B 

C  — 

D  — 
E  — 

F  zz 
G  ~ 


y  +  cf 

O,0Q0O'i4'J*2 

y  +  ö 
0,00002175 

y  +  d 

0,00001945 

y  +  d 

0,00001704 

7  +  d 
0,00001587 

y+d 

0,00001404 


7  +  6 
u.  f.  w.  u.  f.  tv. 
752.  3>iefe  SRefultate  würben  jebedj  alle  von  fo  groben  CDratfc 
Jiüttn  abgeleitet,  baß  wir  bie  ©eugungowinfel  tyretn  ^inu*  pro? 

i 

t 
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portional  annehmen  fonnun;  allein  menbet  man  fef)t  feine  (bittet-  an, 
fo  werben  bte  garbenbilbci  in  groger  Entfernung  von  bei  3rc  h<rvor* 
gebracht,  unb  man  muß  bann,  wie  fowoty  bte  Analogie  bei  Äf)nlii 
d)en  gdllen,  fo  wie  aud)  bte  ^f>eorte  jeigt,  ftatt  bei*  93ogen  ir)re 
€imt*  nehmen,  fo  baß  jtatt  B,  C,  D  u.  f.  w.  sin  B,  sin  C,  sin 
D  u.  f.  w.  angewenbet  »erben  muffen.  Fraunhofer  fanb  burd) 
93erfud)e,  baß  bieß  tüitf  (td>  |Tattfmbet.  5>ie  Verfertigung  ber  Qtiu 
ter  &u  biefem  Swecf  war  jebod)  feine  leichte  (Sache.  2>ie  von  t^m 
angewanbten  gitterartigen  Vorrichtungen  beflanben  in  nid)t$  2(nberm 
alt  in  einem  ^pjlem  von  parallelen  fyuibiftanten  Linien,  bic  auf 
einer  mit  einem  G5olbbldttd)en  ober  einem  bimnen  Ucberjug  von  $alg 
bebeeften  ÖlaSplatte  gebogen  waren.  3>ei  ber  erften  SRethobe  fanb 
er,  baß  man  taufenb  fokber  l'inien  auf  einen  Soll  bringen  fonnte, 
allein  bei  einer  großern  "DJienge  würbe  ber  ganje  (^olbilbcrjug  abges 
frafct.  Stürbe  bie  Öberfttdjc  mit  einem  fo  bimnen  Ucberjug  von 
$alg  bebeeft,  baß  bcrfelbe  bem  bloßen  2luge  faß  unftd)tbar  war 
(obgleid)  bie  3nnfcheuräumc  in  btefem  Jaü  burd)ftd)ttg  waren),  fo 
entjlaub  bei  ben  optifdjen  Erfdjcinungen  feine  Vcränbcrung,  in  fo 
fern  man  bloß  bie  Sarbenbtlbcr  berucf|u1)tigt,  allein  bte  Jpcüigfeit 
beö  mittlem  SMlb*  würbe  größer.  Er  erhielt  ^ttrburd)  ein  £yftem 
von  Sinien,  beren  gegenfeitige  Entfernung  nur  fya(b  fo  groß  war.  al$  > 
bic  bei  bem  mit  Öolb  tebeeften  ®lafe,  allein  weiter  fonntc  er  f)terz 
-  bei  bie  Annäherung  nicht  treiben.  ^Da  bieß  aber  nod)  lange  nicht 
feinen  SSönfdjcn  entfprad) ,  fo  jog  er  auf  bie  Öberflid)e  be$  QJlafcä 
felb|t  mit  einer  ^iamantfpt^e  bie  Linien,  unb  auf  biefe  2frt  tonnte 
er  He  Linien  jiehen,  bie  fefbjt  burd)  bai  fMrfjte  ^ifroffop  nidjt 
fiebtbar  waren,  unb  von  benen  30000  auf  einen  3oll  gingen.  3ßenn 
jebod)  bie  Linien  einanber  fo  außerorbentücb  nahe  liegen,  fo  i\\  bte 
<&enauigfeit  ber  3n|trumente  nid;t  groß  genug,  baß  wir  von  tf)rer 
volieommenen  tfeauibiftanj  verfid>ert  feim  f&nnen ,  bie  bod)  eine  we; 
fernliege  ^ebtngung  i|t,  bie  garbenbilber  hervorzubringen,  unb  er 
fanb  ei  unmbglid),  fie  mit  ber  gehörigen  (^cnauitjfeit  näher  al* 
0,0001^3  ju  bringen  (ungefähr  8200  auf  einen  Soll),  unb  6ebenft 
man,  taß  eine  oft  vorfommenbe  ?lbweid)img,  bie  hievvon  nur  ben 
fjunbertjten  2f)eii  ausmacht,  im  ^tanbe  i\t  bie  Saibcnötlber  auftu; 
l)eben,  unb  baß  um  bicfelben  mit  ber  gehörigen  Jpelligfeit  h*™0^ 
jubringen,  einige  Jpunbcrt,  ja  fogar  Saufenbe  gebogen  werben  müf= 
fen ,  fo  fann  man  jtd;  leidet  einen  begriff  von  ben  edjwierigfeitcn 


£>igitized  by  Gc 


410         HI.  *bfd>n.   »on  ben  S&eorten  be*  £t*t*. 

mache n .  mit  betten  ei*  bei  Uttterfudiu naen  reit  btefer  31  rt  tu  fdmefen 
f>attc.  &u<fftd>tlid>  be«  <T rtail*  herüber  unb  ber  3Betl)oben  bie  er 
anwanbte,  um  f!e  |u  jählen  unb  ihre  Entfernung  .m  meffen,  müf= 
fen  wir  auf  ba*  Originär  oerweifen.  CDenffdjriften  ber  üDlündmer 
Äfobemie  ber  SSiffenfc&aften,  oorgeiefen  am  14  3uniu*  1823.) 

753.  fcei  biefen  Untermietungen  bemerfte  Jraun^ofer  eine 
fonberbare  unb  beletyrenbe  Eigenheit  bei  einem  ber  gegrabenen  &late 
q ittcr,  welche*  ihm  bie  Jarbenbilber  auf  ber  einen  ^eite  viel  freuet 
al*  auf  ber  anbern  gab,  obgleid)  beibe  gleidjweit  von  ber  2re  tnu 
fernt  waren.  3nbem  er  bieg  ber  Öefialt  ber  Vertiefungen  jus 
fcfcrieb,  bie  auf  ber  einen  ©ette  etwa*  fd^drfer  fepn  tonnten  al*  auf 
ber  anbern,  verfugte  er  eine  ähnliche  <8tmctur  bei  einem  Saig* 
überjuge  ^eroorjubringen ,  inbem  er  abfid)tli<f>  ben  ©rabfri<f>el  fdjtef 
anlegte,  unb  ber  Erfolg  entfpra<$  feiner  Erwartung. 

754.  Wt  ber  etra$(  oon  ber  Oejfnung  im  «etioftat  föief 
auf  ba*  bitter,  fo  fftnnte  man  glauben,  bog  bie  Erlernung  bie? 
felbe  fetm  würbe,  al*  ob  man  ein  engere*  Qitter  anwenbete,  befien 
3wifc^enrdume  im  25crhdlttaip>  be*  Eoftnu*  be*  Einfaü**winfel*  |um 
£albmeffer  Keiner  ftnb.  allein  bie  Analogie  mit  ben  ni^t  fymmetru 
fc^en  granjen,  bie  burtfr  eine  einjige  Oeffnung  tyeroorgebradjt  »er* 
ben,  beren  leiten  in  einer  gegen  ben  einfaüenben  ptxafy  geneigt 
ten  Ebene  liegen,  fann  im*  oerleiten,  ein  oerfdjiebene*  SRefultat  }u 
erwarten,  unb  ber  SQerfudj  beftdtigt  bieg,  ©o  fanb  Jraun^ofer, 
bag  wenn  er  ba*  Öttter,  bejfen  SwifdjenrAume  y  +  3— 0,0001223 
3oll  betrugen,  fo  neigte,  bag  ber  Etnfall*winfet  ~  55°  war,  fo 
betrug  bie  Entfernung  ber  elften  feflen  Sinie  D  oon  ber  2(re  15° 
6',  wd^renb  fte  auf  ber  anbern  ®eite  ntd>t  weniger  «16  30°  33' 
ober  ba*  ^Doppelte  au*mad)te. 

755.  $>ie  oon  ftraun^ofer  au*  ben  oben  erwähnten  Verfugen 
hergeleiteten  $&atfad)en  ftnb  gewig  fer>r  merfwürbig.  £>er  tnteref« 
fantefte  unb  merfwürbigfte  $unft  betrifft  bie  ooQfommene  jpomoges 
neität  ber  Sarben  in  ben  $arbenbi(bern,  weldje  einen  Sprung  in  ber 
Eontinuität  be*  ®efefce*  ber  3ntenfTt<$t  jebe*  befonbern  geerbten 
etra^l*  im  gebeugten  etra&lenbäfdjel  anzeigt.  $>enn  e*  ift  ein* 
leudjtenb,  bag  wenn  man  irgenb  eine  Sörec^barfeit  wtylt  (|. 
bie,  welche  ber  feflen  2inie  C  entfpric^f),  fo  mug  ber  3u*bru<f  ib- 
rer  ^ntenfttät  al*  Function  be*  2(bftanbe*  oon  ber  2fre  fo  befdjaf-- 
fen  feon,  bag  er  für  jeben  SBertr)  btefer  Entfernung  oertywinbet, 
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ausgenommen  für  eine  gcwifle  iKetfyc  von  SBertfyen,  bie  in  ^ecmc- 
triftet  «Pregreffion  flehen,  t.  er  muß  eine  bi«continuirlid>e 
Function  fetm,  jo  baß  bie  frumme  2inie,  welche  tiefen  SSertfy  oor= 
(teilt,  »o  Die  Wcifle  ben  2fbftanb  von  ber  2fjce  Gebeutet,  bloß  eine 
sRethe  von  fünften  fetm  wirb,  ober  Weniaften*  eine  folche  £ui've 
fevn  muß,  wie  Jig.  151  bargeftellt  ift,  wo  einige  fe^r  fleine  t&eile, 
bie  gleidnreit  von  einanber  abftefyen,  eine  bctiadjtlidje  Entfernung 
von  ber  2(re  tyaben,  wdtyrenb  aHe  übrigen  Sf)dle  fo  nahe  an  ber 
*re  liegen,  baß  (Te  al*  mit  berfelben  jufammenfaHenb  betrautet 
»erben  f6nnen.  £>ie  Titt,  auf  welche  man  eine  foldje  Function 
au«  einer  SRetye  von  2Bert$en  ber  3ntegrale  (§.  718) 


gebübet  anfetyen  fann ,  wo  bie  integrale  jwifc&en  ben  ©rdnjen  ges 
nommrn  werben  mrtffcn ,  bie  ben  verriebenen  3»ifdf)enräumen  ent* 
fprtcfct,  i(l  |u  verwicfelt,  nie  baß  fie  fjier  ibre  Stelle  ftnben  tonnte. 
Sraunbofei"  giebt  folgenben  allgemeinen  3u«brucf  als  ba«  SKefultat 
feiner  eigenen  Unterredungen ,  gegrrtnbct  aufba«  QDrineip  ber  3ns 
mferenjen.  E«  feo  n  bie  Orbnung  irgenb  eine«  garbenbilbe*  von 
ber  2üre  au*  gerechnet ;  «  bie  Entfernung  ber  Glitte  eine*  3tvif4en« 
räume*  von  ber  be«  ndd)|ten  ZZy  +  d,  X  bie  2dnge  einer  Unbulas 
tion  eine«  f)omogenen  €traf)l«,  <y  ber  Einfall«win*el  be«  etra&l* 
vom  leudjtenben  $unft  gegen  ba*  ©itter ,  unb  y  bie  Sange  eine* 
Q^erpenbifel« ,  ba*  vom  ^Oiitrometerfaben  be*  Sernrofyr*  (ooer  von 
bem  <punft  im  ©rennpunft  be*  Objectivglaje* ,  wo  fid)  biefer  be* 
fonbete  homogene  ©traf)!  be*  epectrum  bepnbet)  auf  bie  Ebene 
be«  ©itter«  OerabgefMt  tvirb.  Sftennt  man  bann  bie  fcfjefnbare 
Entfernung  biefe«  Strahl«  von  ber  Tijtt  0(B),  fo  $aben  wir  im 
allgemeinen 

t/K  »intr+nA)2}  j 

X  { 4  y*  +  — .  (g .  sin  g  -f  n  *)» }  $ 
^.(g.sincy  +  n*) 
3n  biefer  ©leicfcung  muß  n  a(«  pofttiv  für  biejenigen  Jarbenbilber 
betvadjUt  werben,  welcfye  auf  ber  Seite  ber  2fre  liegen,  auf  welker 
ber  einfaKenbe  Strahl  einen  fhtmpfen  SBinfel  mit  bem  ©itter  maefct, 
unb  negativ  für  bie  auf  ber  anbern  ©eite  liegenben  Jarbenbilber. 
<Diefe  gormel  ijt  v6üig  jenau  unb  von  jeber  9W&erung  wnab^dn? 

)„;r^r  ^    .  "  :  •  y,* 
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9»9-  SP  7  9*9<»  «  ""0  .i  W*  9™f*  (wa*  immer  flattftttbct) ,  fo 
rebucirt  fleh  ber  au«brucf  auf 

cot  f»  -  V^-^-sin.  +  nAr 

£.sin  <j-f-n  /t 

sin  fl<n)  ~   ■  

756.  SBenbet  man  bicfe  gormel  auf  Jraunhofer'*  SftefFungen 
für  bie  Entfernungen  bcrfelben  fe|ten  Stuten  in  ben  auf  etnanber  foU 
genben  garbenbilbern  auf  jeber  <£eite  ber  2frc  bei  geneigten  Gittern 
an,  fo  werben  biefelben  mit  ber  größten  ®enauigfett  bargefleüt.  3(1 
baö  (bitter  auf  ben  Strahlen  fenfredjt,  fo  wirb  o~o,  unb  bie 

Gleichung  wirb  sin  0{,,)~        welche*  ba«  vorhin  angegebene  ®e* 

fefc  für  fpmmetrifche  garbenbilber  ifl.  Jpterau*  ifl  auch  einleuchtet^ 
baß  bie  5Bertfye  von  l,  ober  bie  gange  ber  ttnbulationen  für  bie 
burch  C,  I),  E  bezeichneten  Strahlen  nicht*  2fnbre*  a(*  bie  SRen* 
nee  ber  bräche  §.  751  flnb,  wenn  fi«  in  Zf)tiU\\  eine«  Qöartfer 
3oKeö  au*gebrucft  werben,  unb  bie  f>ierburch  in  ber  'Sber-ne  be* 
Sicht*  fer)r  großen  $ßerth  erhalten,  ba  fle  mit  fo  großer  Sorgfalt 
unb  (Senauigfeit  befltmmt  werben  flnb,  unb  e*  möglich  tfl  fle  ju 
jeber  3eit  von  Beuern  $u  unterfuchen,  um  fleh  oon  ber  SKichrigfeit 
ju  überzeugen. 

757.  3Btrb  biejenige  ^eite  be*  QHafe*,  auf  ber  feine  Linien 
gebogen  ftnb,  mit  fdjwnrjem  girniß  uberlegt,  unb  ba*  oon  ber  mit 
Linien  bebceften  Oberfläche  jurnefgeworfene  Sicht  mit  einem  gern* 
rohr  aufgefangen ,  fo  jeigen  fleh  biefelben  Erfd)einungcn  al*  bei  bem 
burchgelaiTenen  Std)t,  unb  berfelbe  analotifche  2ut6brucf  läßt  fleh 
auf  bette  gctlle  ftBWWiben« 

758.  Eine  merfwörbige  Folgerung  au*  biefem  2fu*brucf  ifl  bie, 
beiß  wenn  *  fleiner  al*  X  ifl,  unb  ba*  Sicht  fenfrecht  auf  ba*  QZiu 
ter  fällt,  fo  baß  sin  a~o  wirb,  fo  ifl  sin  0(u)  >  1,  unb  baf)er 
0<n)  imaginär.  E*  fd>eint  baher,  baß  wenn  man  auf  einer  Obers 
flddje  Sinien  jiel)t,  bie  upn  einanber  weniger  entfernt  ftnb,  al*  eine 
Unbulation  be*  Sicht*  betragt,  feine  garbenbilber  entflehen.  Uns 
gleid)hcitcn  folcher  2(rt  auf  einer  polirten  Obcrflctche  fyabtn  ba^er 
feinen  Einfluß  auf  bie  Störung  ber  regelmäßigen  Surücf  werfung 
ober  Brechung,  unb  bringen  feine  Unbeutltdjfeit  be*  SMlbc*  hcrs 
vor.   Fraunhofer  fcfyeint  geneigt  h«i«u*  noch  weiter  }u  folgern,  baß 
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ein  GJegenftanb ,  befien  Ö5röße  fleiner  al«  X  ift,  nie  burd)  ein  SKis 
froffop  al«  au«  $fjeilen  beftefycnb  untetfd)ieben  werben  fann ;  burd) 
wetzen  ed)luß  ber  23ergrößerung«fraft  eine«  Sttifroffop«  eine  nas 
turlid)e  QJranje  gefegt  werben  würbe,  ber  un«  aber  ntcr>t  au«  ben 
^PrÄmiflen  gerabeju  $u  folgen  fdjeint. 

t  i 

759.  ^inb  bie  3tt)ifd)enräume  jwifd^en  ben  parallelen  Einten 
ungleid)  unb  ofjne  SHegclmdßicifeit  angcorbnet,  fo  vermifd)t  fid)  ba« 
2id)t  ber  gebeugten  garbenbilber,  unb  e«  entfielt  ein  weißer  nebe? 
«ger  Streifen  fcnfredjt  auf  ben  Einien;  (tnb  biefelben  aber  regeU 
mäßig  ungleid)  ober  fefjren  biefelben  3wifd)enr<Sume  nad)  beftimmten 
Venoben  wieber,  unb  nennen  wir  E  —  s  +«"+*'"■+• —  ben 
Swifdjenraum  jnnfdjen  Denjenigen,  bie  um  eine  gan$e  Q)eriobe  von 
einanber  entfernt  fmb,  fo  fyabcu  wir  für  ba«  ©efefc  ber  garbrnbiU 
ber  bie  ©leidjung 

sin  0(»>  =  ^  . 

<£>te  auf  biefe  2Trt  erzeugten  garbenbilber  befreien  immer  noeft  au« 
homogenem  Etd)t,  unb  jeigen  bie  feften  Einien  mit  großer  £>eut? 
lid)feit.  Eine  merfwurbige  unb  frtr  bie  praftifd;e  Teilung  ber  Er= 
Meinungen  fcr)v  nüfclidje  ^emcrfiuig  l)at  Fraunhofer  bei  ben  gar? 
benbübern  gemacht,  bie  buvd)  ^ufammengefe^te  (bitter  fyervovges 
bvadjt  werben.  Obgleich  biefelben  ndmlid)  bafTelbe  (Bcfefc  rrtcfßdjt; 
lid)  tr>vei*  Entfernung  von  ber  2fr*  befolgen,  fo  fmb  bie  auf  einan- 
ber folgenben  garbenbilber  bod?  fer)r  an  Sntenfttdt  verfd;ieben,  im 
bem  einige  fo  föwad)  au«fallcn,  baß  pe  fatun  bemerfbar  werben, 
wafyrenb  bie  unmittelbar  angränjenben  of*  fer)r  {jetf  fmb.  2fu«  bie? 
fer  Uifadje  werben  bie  garbenbifter  von  f)tyevn  Qibnungen,  bie 
in  einem  einfädln  (Bitter  mit  gleichen  3wifd)enräumen  burd)  it)v 
gegenfeitige«  Herfen  verfdjwinben,  in  jufammengefe&ten  (Gittern 
fefyr  beutlid)  gefefyen.  <£o  war  graunfyofer  nie  im  <Btanbe  burd) 
ein  einfache«  (Bitter  bie  feften  Linien  C  unb  F  in  bem  zwölften 
garbenbilbe  jii  fef)en  (von  ber  Tixc  au«  gerechnet),  wMreub  bei  eis 
nem  jufammengefe&ten  ©Itter,  weldje«  au«  brei  immer  wicberfyolren 
^njtemen  von  fiinien  beftanb,  beren  3wifd)enr<hime  t  ,  h" ,  e"  ba« 
SSerfyältniß  J5:33:42  Ratten,  biefe  feften  Einien  fowof)l  al«  bie 
Eimen  D  unb  E  im  zwölften  garbenbilbe  beutlid)  evfdjicncn,  ba  ba« 
jefmte  unb  eilfte  beinahe,  völlig  verföwanb.     £>ie  fiinie  E  fonnte 
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man  fogar  im  24ften  garbenbifbe  no<$  fe^en,  unb  i&rt  Entfernung  j 
von  oer  <tre  ineijen. 

760.  <Dieß  ftnb  bie  dußerften  gdlle  ber  Erlernungen ,  bit  ] 
buref)  eine  einzelne  Oeffnung  unb  burd}  eine  unenolid)  große  ober 
wenigfien*  bebeutenbe  Tfn^a^I  berfelben  ^ervorgebradjt  »erben;  als 
(ein  wir  müflen  nodj  bie  mittlem  $bfrufungen  ,  bureb  treibe  eine 
Stetfye  von  Erlernungen  in  bie  anbere  übergebt,  aufhellen.  2ßirb 

in  einem  bitter  eine  einzige  Oeffnung  gelaffen,  fo  entfielen  bie 
rtaroenDiioer  wie  y.  '^i  oejajneoen  rooroen  i|t.  -uieie  nenni  ^laun- 
^ofer  garbenbilber  ber  erften  klaffe,  unb  i&re  garben  finb 
nid>t  tyomogen,  fonbern  (Te  verlaufen  fiefc  in  einanber. 

761.  Serben  jwei  an  etnanber  (iegenbe  3wtf<$enrdume  offen 
gelaffen ,  fo  erfdjetnen  bie  garbenbilber  ber  erften  klaffe  wie  vor« 
$er,  allein  jwtfdjen  ber  2fjre  unb  bem  erften  ^pectrum  an  jeber 
£  ette  erfebetnen  anbere  Garbenbilber,  bie  Fraunhofer  unvoüfommene 

w  VW       w  »  I  wmj  ^  www*  99  w  •  v       fj  wwwwrwmwwrwwwrvwif      v  ■  v  i  «  Ii  n  i  /  v  |  v  ■>  »  »      w  »•  *  »r  »•  »  wmww  www 

garbenbilber  ber  ^weiten  Elaffe  nennt.  garben  finb  benen 

ber  elften  Claffe  Äl)nlid>,  unb  e6  erfd>einen  feine  feflen  Linien  in 

|  benfelben.    JMßt  man  brei  an  etnanber  (iegenbe  3wifd)*nrdume  offen, 

,         fo  biibet  fid>  eine  britte  Steide  von  garbenbilbern ,  ober  g  a  r  b  e  m 

\  bilber  ber  brüten  <E(affe,  jmifcf>ert  ber  3(re  unb  ben  ndd>flen 

i  garbenbübern  ber  jwetten  (Elaffe.    Bußer  biefen  entfielen  feine  neuen 

Staffen  von  garbenbilbern  ,  wenn  man  aud)  bie  3atyl  ber  Oeffnun; 
gen  vermehrt;  allein  biefe  erleiben  eine  SKeif)e  von  23erdnberungen, 
fo  wie  bie  Tfnja^l  ber  Oeffnungen  grbßer  wirb,  von  benen  bie 
$auptfdd>lid>ften  folgenbe  Jtnb :  j 

^62.  $>ie  garbenbilber  ber  erften.  Elaffe  werben  fd^mdler  unb 
nabern  fiel)  ber  2fre,  bi*  fte  }u(efet  jufammenlaufen,  unb  oureb  if>vr 
^Bereinigung  ba*  farbenlofe  gut  begrdnjte  $ilb  ber  Oeffnung  M 
JJelloftaten  in  ber  2fjre  be*  ganjen  p^nomen*  bilben.  2>urdj  ge* 
naue  Sfceffungen  fanb  graun^ofer,  baß  i§re  breite  umgefe^rt 
wie  bie  3fnjatyl  ber  Sroifdjenrdume  unb  jungefe^rt  wie  bie  breite 
biefer  3wif<t>*nrdume  ß<fy  verhalte,  fo  baß  wenn  y  +  d~/?  biefen 

I  3roif4>enraum,  m  bie  Bnjafyl  ber  gebrausten  3wif<fyenrdume,  n 

bie  Orbnung  be*  garbenbilbe* ,  0<n>  bie  Entfernung  ber  dußerften 
^ot&en  etrafyeit  in  biefem  garbenbilbe  barftellt,  fo  (>at  man 

c.%  -  L  .  °'QQQQ2Q8  .  | 
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763.  €o  wie  fid>  bie  Jarbenbilber  ber  britten  Stoffe  in  ber 
Tljre  jufammenjie&en,  (offen  ftc  einen  bunfeln  «Kaum  jwifc&en  ber; 
felben  unb  bem  erften  garbenbilb  ber  jwciten  Stoffe.  <Dtefe*  fowo^l 
att  aud)  bie  anbern  Jarbenbilber  berfelben  Stoffe  »erben  fortwa"^ 
renb  geller  unb  lebhafter,  Ins  enbli<&,  wenn  bie  ?lnjahl  ber  jufams 
mentreffenben  €trafylen  fel)r  groß  wirb,  bie  fejten  Linien  in  i^nen 
ju  erföeinen  anfangen,  unb  fte  ben  Sljarafter  ber  voUfommenen 
^arbenbilber  ber  ^weiten  Stoffe  erhalten. 

764.  ftraunfyofcr  untevfuc^te  hierauf  bie  Srfdjeinungen,  weiche 
entffetyen,  wenn  man  bie  (bitter  in  verfdjiebene  bred)enbe  «Dtfttei  eins 
taucht,  unb  er  fanb,  baß  alle  Srfd)elnungen  völlig  <tynlidj  blieben ; 
allein  bie  Entfernungen  von  ber  2fre,  in  welchen  bie  verriebenen 
ftarbenbilber  entffanben,  waren  fleiner  als  in  ber  Suft,  unb  jwar 
umgefetyrt  wie  bie  95red)ung$vertyältniffe. 

765.  Sraun^ofer  fyat  eine  fer)r  fd)öne  unb  glÄnjenbe  Hvt  von 
optifd)en  Srfdjeinungen  betrieben,  bie  baburefj  entließen,  baß  man 
für  bie  ©itter  eine  SDJenge  «eine  Oeffnungen  von  regelmäßiger  ©es 
jtalt,  $.  SV  Greife  ober  0.  na  träte  wählt,  wie  bei  jwei  ftd)  unter 
redeten  Sßinfeln  burd)freujenben  ^Drat^gittern  ftattfmbet.  5^9»  151 
ift  eine  £ar(tellung  ber  Srfdjeinung ,  weldje  fldj  jeigt,  fobalb 
ta*  £id>t  auf  bem  Objectivglafe  eine*  Sernro^r*  burefc  $wei  frei«* 
förmige  Oeffnungen  fÄüt,  beren  <Durd>meffer  0,02227  3oö  betragt, 
unb  beren  *Ü?ittelpunfte  von  einanber  um  0,03831  3oß  entfernt 
ffnb.  3ebe  2Tbtr)eUung  ift  ein  befonbere*  S«r&enbitb.  3n  ben 
Streifen  aa,  hb  fe&en  wir  Ijier  ganj  beutlid)  ben  Urfprung  unb 
bie  fcilbung  ber  im  §.  735  betriebenen  verticalen  unb  fty  burdtfreu* 
jenben  Sranjen.  £>ie  Srfdjeinungen  Anbern  ffd),  wenn  bie  ttnja^l 
ber  Oeffnungen  vermehrt  wirb,  inbem  bie  Jarbenbilber  reiner  unb 
lebhafter  werben,  diejenige,  welche  entfteht,  inbem  jrcei  gleiche 
<Drat£gftter  fid>  burc&freujen ,  ijt  in  Sraunfjofer'*  ®erf  abgebtlbet, 
unb  bilbet  eine  ber  prdd>tig|ten  optifdjen  Srfdjeimmgen. 

766.  ©etradjten  wir  einen  gellen  @tern  burd>  ein  fetyr  gus 
re*  Jernrofyr  mit  einer  geringen  Vergrößerung,  fo  erfdjemt  er  atö 
eine  verbiete  glanienbe  Sidjtmaffe,  beren  Öeßalt  ftd)  M  QHanje* 
wegen  nid)t  unterfdjeiben  lÄßt,  unb  bie,  wie  gut  aud>  ba*  $ernro§r 
ift,  feiten  von  £ervorragungen  ganj  frei  ifh  2Benben  wir  aber 
eine  200,  300,  400malige  Vergrößerung  an,  fo  erfd;efnt  ber  ®tern 
(unter  gunfiigen  Um(lÄnbtn  einer  ruhigen  2(tmofp^4rf ,  einer  glei<fc 
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förmigen  Temperatur)  alt  eine  voüfommen  runbc  planctarin^e 
viitctbc.  bie  von  $wci  ober  brei  abwecbfelnb  f)eüen  unb  buntein 
SKingen  umgeben  ift.  Q>eo6eid)tet  man  biefclben  genau ,  fo  finbet 
man,  bau  fie  an  ben  SRdnbcrn  etwa*  gefärbt  erförinen.  eie  fei* 
aen  cinanber  in  aicieben  3wifd)cnrAumen  von  ber  centraten  <£d)ctbe 
unb  man  fier)t  fie  gewöfynlidj  befter  in  ?ernr6^ren  alä  in  *$e(effo 
pcn.  3ud>  ift  bei  ben  erfiern  bie  centrale  £d>eibe  viel  größer  al$ 
bei  ben  (entern. 

767.  <Dicfc  ed^eiben  würben  juer|^  von  SBiüiam  £erfd>el 
bemerft,  ber  ber  erfte  war,  welcher  fo  flarfe  Vergrößerungen  ans 
tvenbete,  baß  ftc  ßdjtbar  mürben.  £ie  finb  (eine  wirflid)cn  Körper 
ber  Sterne,  bie  viel  £u  entfernt  finb,  aiä  baß  fie  burefy  irgenb  eine 
Vergrößerung  fidjtbar  fcon  fönnten,  fonbern  falfcfyc  Silber,  bie  von 
Optiken  Urfadjen  f>ervorgebrad)t  werben,  bie  in  gcwijfem  SDiaßc 
nod)  in  <&untetyeit  verborgen  liegen.  ?lu*  bem,  wa$  von  bem  Qte 
fefc  ber  Interferenzen  gefagt  worben,  unb  auä  ber  in  §.  590  unb 
591  nad>  b#r  Unbulationät^corie  gegebenen  Erflärung  ber  35renn; 
punfte  ift  e$  einleudjttnb,  baß  (wenn  man  ben  (Spiegel  ober  ba*  Ob? 
jectivgla*  att  voUfommen  aplanatifd)  anfielt)  ber  fcrennpunft  in 
ber  Äjce  von  ben  vereinigten  in  vollfommener  Ufbereinftimmung 
|tef)cnbcn  Unbulationen,  weld)e  von  allen  fünften  ber  öbcrffädK 
^erfommen,  in  Bewegung  gefegt  wirb,  unb  bafyer  dußerfl  glänjenb 
erfdjeiuen  muß;  allein  fo  wie  wir  un*  vom  QMcnnpunft  in  einer 
(Jbene  entfernen,  bie  fenfredjt  auf  ber  Hxc  fter;t,  fo  finbet  biefe 
Ueberetnftimmung  ntc^e  länger  ftatt,  fonbern  bie  von  ber  einen 
£cite  beä  Objectivglafee  f)cr£ommenben  trafen  treffen  mit  benen 
von  ber  anbeut  8eite  jufammen,  unb  tyeben  einanber  auf,  fo  baß 
in  einer  gewiffen  Entfernung  eine  vollftdnbigc  Entgcgenfc&ung  ftatu 
finbet,  unb  ein  bunfler  fting  entfielt,  bem  au«  berfelben  UrfadK 
ein  geller  folgt  u.  f.  w.  fort.  Jfuf  biefe  2lrt  liegt  bie  €ntfiefyung 
ber  centralen  <Sd;eibe  fowofyl  al$  bie  ber  Glinge  vor  ^ugen,  ob* 
gleid)  ti  fdjwicrig  feun  brtrfte,  if)rc  (Stöße  au*  ben  gegebenen  (Größen 
ju  beredmen.  Allein  bieß  giebt  feine  Erfldrung  von  einer  ber  merk 
wrtrbigjten  €onbcrbarfeiten  in  biefer  Qrrfdjcinung ,  nämlidj  baß  bie 
fdjeinbare  Q5rößc  ber  <Zd)tibt  für  verfdnebene  <2teme  verfetteten  ift, 
inbem  fie  gan'j  glcidjförmig  größer  ausfällt,  je  geller  ber  intern  ift. 
£)ieß  (ann  (eine  bloße  Säufduing  be$  OSefufyä  feun,  benn  wenn 
iwei  ungleich  ^eüe  eterne  $u  gleicher  3*i*  gefe^cn  werben,  rote  bei 
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einem  SDoppclftern ,  fo  baß  fie  mit  elnanber  birect  verglichen  werben 
Wimen,  fo  tfl  bie  Ungleichheit  ihrer  fatfcf>en  <Durcbmeflev  auffaüenb; 
aud)  fann  ed  fein  reeller  Unterfchieb  $wifd)en  ben  Sternen  fevn,  ba 
burch  bad  3n)ifchentreten  einer  ^oifc ,  bie  ihren  OMauj  verminbert, 
ihvc  fchetnbaren  Scheiben  auf  bloße  fünfte  rebucirt  werben.  '<Hud> 
fann  ed  feiner  3rrabiation  ober  ber  gortpflanjung  bed  £id)td  auf  bev 
Sfie&haut  jugefchrieben  werben ,  »eil  in  biefem  gall  bad  £id>t  bev 
centralen  Scheibe  fid>  au  ben  SRinaen  verbreiten  unb  fie  aufheben 
würbe,  wenn  wir  nicht  etwa  annehmen  wollen ,  baß  bie  Vibrationen 
ber  Sfte&fyaut  nad)  benfelben  Wefelen  ald  bie  bed  ?l'ctf)ero  gefdjehen, 
in  welchem  Sali  bie  Scheibe  fowo^l  aU  bie  SRinge  aud  ber  3ntei- 
ferenj  beiber  Erten  von  Unbulationen  ^eroorge^en  würben. 

768.  Oljne  jeboch  weiter  auf  biefe  fdjwiertge  Bufgaoe  ein? 
jugehen,  wollen  wir  und  begnügen  einige  Q^dnomene,  bie  wir  buref) 
^Diaphragmen ,  ober  vevfdjieben  geformte  Oejfnungen ,  bie  an  ®pie* 
gel  ober  DbjecttvgMfer  angebracht  werben,  beobachtet  fyabtn,  an$u= 
geben,  ba  fie  ein  pafienbe*  eupplement  ju  ben  fonberbaren  Beobacfc 
tungen  von  graunhofer  über  bie  Sirfungen  fehr  fleiner  Deffnun; 
gen  geben,  von  benen  fie  in  gewifler  Jpinficht  bad  Umgefef)rte  aud? 
machen. 

769.  3fl  bie  ganje  Oejfnung  eined  gernrohrd  mit  einem 
treidfirmigen  SMaphi'«?,*™  begränjt,  ed  mag  ftd)  gan$  nahe  au 
bem  Objectivglad  ober  bem  Spiegel,  ober  auch  von  bemfelben  tu 
wad  entfernt  befinben,jo  vergr&ßem  ftd>  bie  SKinge  im  umgefehr* 
ten  Verh<Utniß  bed  $>urd)mefferd  ber  Deffnung.  Surbe  bie  Deff* 
nung  fe^r  verfleinert  (|.  B.  bid  auf  einen  3oU  für  ein  SHo^r  von 
fieben  guß  Brennweite),  fo  vergrößerte  fich  bie  falfcfce  edjeibe  bid 
ju  einem  planetarifchen  2tnfehen,  war  gut  begremjt  unb  nur  mit 
einem  SRinge  umgeben ,  ber  bell  genug  war,  um  beutlich  gefehen  ju 
werben,  unb  mit  fchwachen  garben  gefärbt  war,  bie  einanber  vom 
Sfcittelpunft  ber  <Sdjeibe  aud  gered)net  in  folgender  Orbnung  folg? 
ten.  Sffieiß,  fehr  fchwached  iKoth,  <&d)tvarj,  fehr  fd>wad)ed  Blau, 
5BSet0 ,  außerorbentlich  fchwached  Dloth,  £ . d? warj.  3Burbe  bie  Deff: 
nung  noch  mehr  verringert  (auf  einen  f)aiben  3oü),  fo  waren  bie 
SKinge  $u  fchwach,  um  gefehen  $u  werben,  unb  bie  Scheibe  würbe 
fehr  vergrößert,  fo  baß  bie  Abnahme  bed  2id>td  vom  SRittelpunfte 
nad)  ber  Peripherie  ju  fehr  fTdjtbar  würbe,  woburd)  biefelbe  ein 
nebeliged  unb  fometenartiged  2fnfehen  erhielt,  wie  Aig.  152. 

%  8f.  ®.  äerfael,  vom  *\Qt>  27 
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770.  SBurben  ringförmige  Oeffnungen  ongercenbet,  fo  waren 
Die  €rfd>einungen  h6d;ft  auffattenb  unb  von  groger  Stegelma'fHgrett. 

'»  i  l  l«y    U»l     Ullpllv  14  v  U)f  Hlv  f  |  V  v     Vvv     •/»•IIJj»»    Vl»%    ,o"W  /  V»w  im^ 

,..,„    .;MMt   ,»»«K    K%.  »•    Cfj;*i.*^f    O /»ff      fA    .,,.„    Ka<       m m    k<»  /V.n^rr^ 

ncrn  einen  uno  orei  •oifiici  ^vu ,  \v  war  va©  <in|cr;en  viuprua 

wie  gig.  153 ,  unb  ba«  be*  SDoppetfrerne«  €*ftro  nie  gig.  154. 
©o  wie  bie  breite  beö  9tinge6  vetminbert  würbe/  naf)m  auc£  Die 
Öröge  ber  @cr>ei6c  unb  bie  breite  ber  SXinge  ab  (bttn  entgegen, 
wa$  bei  Srnunf>ofei*d  93erfud)en  mit  Augerft  fdjmalen  fingen  jtatt= 
fanb,  weswegen  aud)  bceje  (£r)d>einungen  anbern  'prineipien  luge? 
f)ören  muffen),  äug  leid)  nahm  bie  SfnjaM  ber  fidjtbaren  Stinge  ju. 
SDie  Spuren  155,  156,  157  |eigen  bie  €rf$einung  ber  Capeffa 
bei  ringförmigen  Oeffnungen  von  5,5  M  5  3off,  von  0,7  bis  0,5/ 
von  2  2  IM  2,0  Rott  lefetern  $aü  rebucirte  fid>  bie  <2d)eibe 

öh^1  einen  ^oiitTi  coi et ? t) c\ i c n  ninC^ttt  ^* nii^c^  ntil^  l^ie  »5^irij^e  ircn 
fo  nahe  an  einanber  unb  jal)irei<&,  bog  fte  faum  gegißt  werben 
tonnten ,  unb  für  einen  tmaufimerffamen  Q>eobad)ter  ba*  Ttufehen 
eine!  bloßen  treitförmigen  V2id>tfTecf  ä  Ratten.  SBurbe  bie  ©reite  ber 
rinaförmiaen  Oeffnuna  auf  bie  Mifte  biefer  05r6tlc  rebucirt,  fo 
fonnten  bie  Swifc^enraume  ber  Stingc  nid>t  me^r  untergeben  wer? 
ben.   SDie  ^imenftonen  ber  Reiben  unb  ber  SHinge  föeinen  im 

r  —  r 

ungemeinen  genommen/  ber  Öröge  proportional  ju  feon. 

r 

*77f  Ofllß#*<     N  ih  i  '  M  l<1  <M1     s\?tM  %  y»  |»  tM«fi"ft#     II  V»  MI  I  f  #/ \i\  A  AH 

/  9  ^4M|Jw»     V»IIJV  IllVivIl     «/»IltV^VII  f  \W  1 1 1  II  l  \  \  l  VMI      WH  V*» 

centraien  ^d^eibc  f!d;  befinden,  werben  burd)  ringförmige  Oeffnun- 
gen noa)  viele  anbere  gefchen,  bie  einen  größern  ^Durd^meffer  unb 
ein  föwÄdjere«  ^i^t,  wie  ^>bfe  um  bie  eterne  unb  ben  SRonb, 
befihen ,  unb  tt>e(d>e  nad>  '^raunhoferÄ  ^»rarfvaebraud)  lu  Aarbcn- 
bilbern  einer  anbern  ^(affe  gehören.  2D?it  einer  einzigen  r^ngför^ 
migen  Oeffnung  finb  fie  |u  fdjwad),  um  gehörig  unterfud^t  ni  wer- 
ben/ affein  burc^  eine  autf  jwei  «Hingen  befre^enbe  Oeffnung  wie 
gig.  158/  (?nb  fte  fe^r  beutlie^  unb  auffaBenb,  Uibem  fle  ba«  in 
gia.  159  baraeflettte  ^hdnomen  uiaen  (wo  man  bemerfen  muß, 
bag  ba*  Sic&t  im  Äupferftic^  bura)  ^unfei^eit/  unb  bie  IDuntet^eit 
bur$  Vtd)t  au^gebrueft  ifl). 

772*   ^atte  bie  Oeffnung   bie  (»eflait   eine*  glei^fettigen 

fer)r  fd^Önen  gidn^enben  fe(^6etfigen  ^tetn,  ber  eine  gut  begrdn|te 
frei^förmige  ©djefbe  von  groget  ^eOlgfeit  umgab.    £Me  etra^en 
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fino  iiiu/i  Ulli  wPi  vJu/Civc  vcieinigi,  n>nperii  von  v*rj*ivvn  cuiu> 
einen  fdjwarjen  Sttng  getrennt.  € te  ftnb  fetyr  fdjmal  unb  vollfom- 
men  grabe,  unb  erfahrnen  beßwegen  fo  vorjuglta)  beutlid),  weil  al- 
le 0  fterftreute  2id)t,  n>eld)ee*  of>ne  ben  GJebvaud)  be*  (Diaphragma, 
oa»  v»e[iu)ie[tio  aniuiu,  «ujgn^own  ivuu.    öig.  iou  in.  eine  - 

fceö*ung  biefer  fd)6nen  €rf<heinung.  5>affe(be  finbet  flau,  wenn  an 
bie  Stelle  eine*  gleichzeitigen  3>reiecf6  bie  Oeffnung  au«  bem  Un>- 
terföiebe  zweier  concentriföer  gieidjfeiriger  SDreiecfe,  bie  tynlteh* 
Sage  $aben,  beffcht. 

773»  (Da  ein  (Dreiecf  nur  brei  leiten  unb  brei  SBinfel  be* 
(tfct,  fo  ftyetnt  ei  fonberbar,  bog  bura)  baffelbe  ein  fed^ftra^iiger 
(Stern  hervorgebracht  wirb.  9?ehmen  wir  an,  baß  brei  burd)  bie 
S5>infel  unb  brei  burd)  bie  (Seiten  entfielen,  fo  fönnte  man  erwar* 
ten ,  baß  einiger  merf  (id>er  Wnterf^ieb  in  ben  abwedtfelnben  etrah« 

•cn  |iiuijinoen  mu||c,  wer  191  en  Tcr|a;ieoenen  Ursprung  nau/iuit]?» 

3(1  ba*  $ernrol)r  genau  in  ben  fcrennpunft  gefteflt,  fo  ftnb  aflf 
Strahlen  völlig  gleich;  wirb  ci  aber  auf  bem  &eennpunft  »ers 
röcft,  fo  ift  ber  Unterfchieb  tyreb*  Urfprung«  mertli^.    gigur  161 

loin*    Ki«    Kamm    Ak»I-whS/ihXii    d- m  £A\+l M  <>M/*        <  m    M*«f  <4%«i.     Kl«  /itt4/t*l%#M« 

jngi  pic  oann  |ioiifinoenov  v£i|u;einuntj ,  in  H?eiu;ei   pk  tmütjryrii- 

ben  Tiefte  ber  einen  2frt  au»  (auter  parallelen  §ran|en  /  unb  bie 
ber  anbern  2frt  au©  ((einen  Otogen,  bie  an  ben  @cf>citein  von 
Jpuperbeln  liegen,  befielen,  unb  bie  batyer  bie  £  trafen  fenfredjt 
burdjfchneiben.   Sßirb  bat  Jtrnrohr  beffer  in  feinen  fcrennpunft 

geuiaa;i,  |e  narjein  j\of  01c  jpppeiocin  n/rrn  **iyinpi"™n,  Mnw  nwyriw 
fleh  fo,  baß  fte  fau in  ju  unterfd^eiben  ftnb;  auf  biefe  Tlvt  entfielen 
brei  (Strahlen  au*  an  einanber  fydngenben  l'idrtlinien ,  unb  bie  brei 
ba$wifd)en  (iegenben  au*  einer  unenbltchen  *D?enge  nicht  |ttfammem 

K /4  M ■>  V»  K  rt  !•      CYNtltttf*«  KI«      MMAmK^M      ltH«HMi/k      M.li«        lt«/>OM  {XX^f.     A  M ,«  » 

^angenoei  kpuntte/  ote  einanoer  unenoua)  nape  uegen.  ^er  ana- 
iyii|U/c  <iuöoiutT  oer  ^jni"nniai  oe©  ciu/io  in  cinviii  vir|ci  wiovpii* 

ttnuirii^en  etra^len  würbe  bte  QTnwenbung  fe^r  fonberbarer  ?unc« 
tionen  erfoibern.  '  " 

•  774.  fo  eben  betriebene  $t}dnomen  bietet  tn  vielen 

QMMvlf     CHI      vHl|Clv»/vD  v  [  1 1 1  v  1 1  o  1 1 1 1 1 1  U 1 1 1  \  l  v  l      |M»     V»ll  MflvvllvllU| 

©ebraud;  bar.  3ßirb  baö  $t*p^ragma  gebre^t ,  fo  bre^en  fid)  bie 
trafen  jugleid?  mit,  unb  t)at  ein  geller  8tern  (a  Aqailae)  ei» 
neu  fieinen  nafye  bei  fid),  fo  !ann  man  bat  (Diaphragma  fo  fiel« 
ien,  baß  ber  eine  &ttaty  bur<ft  ben  fieinen  ®tern  ge^t,  bft  auf 
OKft  <irc  wie  eint  rieme  spene  an  einem  £aoen  cqc^cmi/  »110  mp 
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oder  «Dtoge  untcr(ud>t  »erben  fann.   ®irb  bann  bie  Sage  be*  2>ia* 

nhraama  auf  einer  aeh&rta  einaerichteten  t£het(una  abaelefen  fo  er- 
fd^rt  man  bic  gcgcn(eitige  Sage  ber  beiben  Sterne.  2Bir  $aben 
burd)  &er(ucbe  gefunben,  baß  biefe*  ©erfahren  ausführbar  ifr,  unb 
buvd)  gehörige  (Einrichtungen  (ann  biefe*  <Princip  in  (eichen  gdllen 
nnapmenbet  weihen  -  bie  anfanaü  fehr  tchwierta  in  fenn  fcheinen 

775.  Stürben  brei  (rei^förmtae  Oeffnunaen,  beren  SOftttcU 
punftc  in  ben  SEBinfelpunften  %ine*  gleic&(eüigen  2>reieef*  fid>  be; 
fanben,  angewenbef,  (o  eeflanb  ba*  Q> t ( b  au*  einer  hellen  cenrra; 
len  ^djeibe.  €ed>*  fd)wctd>ere  waren  bamit  in  Söerityrung,  unb 
ba*  Gtonje  würbe  von  einem  evftem  von  fingen  wie  glg.  162 
umgeben«  SSSurben  jeboefy  brei  gleiche  unb  ringförmige  Deffnungen 
auf  bie  erwähnte  ?lrt  georbnet,  (o  war  bie  €r(d)einung  wie  gig. 
153/  wenn  fid)  ba*  gernrofyr  im  SBrennpunft  befanb,  genau  fo, 
al*  ob  jwei  bie(er  Deffnungen  versoffen  waren.  Sßurbe  ba*  germ 
rol)r  aber  etwa«  au*  bem  fcrennpunft  verrueft,  fo  bemerkte  man 
ben  Unter(d>ieb.  gig.  163  (teilt  bie  Srföeinung  in  bie(em  gaU 
bar,  wo  jebe  Oeffnung  ihre  eigene  centrale  <£d)eibe  unb  ein 
(lern  von  fingen  bilbet,  beren  5>urd)(d>niue  bie  fid)  burdjtreujenbcn 
granjen  ^en>orbringe.n.  0p  wie.  ba*  gernro&r  wieber  beffer  in  ben 
^nennmmft  o  eile  11t  tvirb.  vendiwinben  biefe  unb  bie  (Erfdietuuna 
itf  »ie  geg.  164,  inbem  bie  Sfcittclpunfte  (id)  nad>  unb  nad)  gegen* 
(eitig  nahem ,  unb  bie  SRinge  fid)  in .  einanber  verlaufen  bi*  ber 
$unf t  be*  voüjtanbigen  3n(ammentreffen*  erlangt  tfh 

776.  (Eine  Oeffnung  in  b*r  gorm  von  jwei  concentrtfd)fn 
Quabraten  brachte  nicht  einen  acht  ftrahUaen .  fonbern  Morl  einen 
viermaligen  ^tern  ^ervor.  SDte  £ traljlen  waren  itbpö)  mdu  wie 
bei  ber  breieefigen  Oeffnung  ununterbrochene  feine  Linien,  bie  nad) 
unb  nad)  vom  $)?ittelpunfte  nad)  beu  (gnben  ,u  abnahmen,  (onbem 

üe  befltinben  au*  abn)cd>fc(nb  bunfeln  unb  helfen  3" heilen    wie  Ata 

165.  <Die  ^^eile,  weld)e  ber  !rei*f6rmigen  centralen  ^4eibe  am 
näd)ften  lagen/  beflanben  au«  Streifen,  bic  bie  9iid)tung  ber  ^  mih- 
(en  quer  burd)fd)nitten/  unb  pri*mati(d)e  garben  bc|ajjen.  ?tc^ns 
liebe  Streifen  waren  o^ne  3»etfel  in  ben  entferntem  feilen  aud) 
voihanben»  bie  fleh  bi*  auf  eine  aroße  (Entfernuna  audbehnten. 

:  777»  €ine  Oeffnung  bie  au*  funftig  Cluabraten  beftanb/  be* 
ren  leiten  ungefähr  einen  falben  3o(l  betrugen/  unb  bie  reget? 
mäßig  (0  gejlejlt  waren,  baß  i&rc  Swifc&enraume  ber  Mrtge  ber  eeite 
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gleich  waren,  brauten  einfcilb  ^ervor,  ba«  von  bem,  weld>e«  Sraun&os 
fa-  betrieben  f)at,  unb  burd)  |n>ei  (id)  trcujenbe  (Ritter  entftanb,  völlig 
verhieben  war,  obgleich  bie  23crtl)eilung  unb  bie  ©ejtalt  bcr  Qejfnun* 
gen  in  beiben  JäUen  biefelbe  war.  $>ie  erfdjeinung  war  wie  injig. 
166,  unb  bejtanb  au«  einer  weißen  runben  centralen  6d>eibe,  bie 
von  adjt  lebhaften  Sfarbenbflbcrn  umgeben  war,  welche  in  bem  Ums 
f reife  eine«  CLuabrate«  lagen,  jenfeit«  beflfen  brcifadje  fchv  fc^wad) 
gefärbte  Sinien  in  Jorm  eine«  &rcu$e«  beflnMtc^  waren,  bie  ftcfy  in 
fef)r  große  Entfernung  au«betynten. 

778.  fceftanb  bie  Oeffnung  au«  regelmäßig  georbneten  gleic^- 
feitigen  <Dreiecfen,  wie  ?ig.  167,  fo  jetgte  ba«  $ilb  bie  fer>r  fdj&ne, 
Sig.  168  bargefleüte  QErf^etnung,  bie  au«,  einer  SHei^c  frei«f6cmigcr 
Reiben  beftanb,  bie  in  fed)«  vom  Sttittclvunft  au«gc$cnbcn  @tral)s 
(en  georbnet  waren ,  unb  von  benen  jebe  mit  einem  SKing  umgeben 
war.  «Die  centrale  e^eibe  war  farblo«  unb  glänjenb,  bie  übrigen 
(Meter  gefärbt  unb  in  Jarbenbilber  verlängert,  je  entfernter  fte  vom 
Sfttttelpuntt  waren.  £icß  |tnb  nur  einige  wenige  ber  fonberbaren 
unb  fd)6nen  Erlernungen,  welche  bie  verriebenen  Oeffnungen  ber 
gernrtyre  barflcllcn,  unb  ein  weite«  gelb  für  tiefere  Unterfu<f>ungen 
barbieten,  bie  bem  Äünftlcr  fowotyt  al«  bem  Sttaturforfdjer  gleich 
intereffant  fcvn  müffen. 
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779.  S?<Jüt  ein  @traf)l  auf  bie  CberfM$e  eine«  burd>fto>ttgen 
Littel* .  fc  wirb  ein  $heü  betTclben  lurrtrf aeworfen .  fo  bat!  bei*  3u= 

$l>eil  (ber  jebo^fo  «ein  ifi,  baß  wir  it)n  nic&t  berütf  paarigen)  wirb 
nad)  allen  Stiftungen  jerftreut,  inbem  er  bie  Oberrttdje  ftdjtbar 
mad)t,  unb  ber  9le(t  bringt  in  ba*  Littel  ein  unb  n>irb  gebrochen, 
aw  (Mei'eh  ber  ®reehuna,  nach  welchem  btefer  $heü  innerhalb  bei 
$ftttte($  fortgebt/  ift  int  Vorigen  au6einanbergefe£t  werten,  unb 
wir  (>aben  feine  Xutnafymen  von  bemfefben  angegeben.  Qiefet  &ts 
fefc  ift  jeboct)  nidu  allgemein/  unb  flnbet  in  ber  ^f)at  nur  bann  flatt, 
wenn  bat  breetynbe  Littel  ju  einer  ober  ber  anbern  ber  folgenben 

Dianen  genori* 

€rfle  Claffe.    <55a«arten  unb  SMmpfe. 
3 weite  erraffe,  gtöffigfeiten. 

Tritte  Claffe.  äbrper  bie  au*  bem  fläflftgen  3ufranbe  )u 
fdmeß  in  ben  feften  übergegangen  fmb,  al«  baß  fte  in  ifjren 
fleinften  ^heilchen  eine  reaelmdfiiae  frnflaUifche  ftorm  erhaU 
ten  fonnten,  $.  QHa*,  ®aHerte  ul  f.  w.,  <&ummi,  Jparj 
u.  f.  w.,  welche*  (aurer  foldje  £&rper  fmb ,  welche  bei  bem 
7lbfüf)leti  bnrd)  ben  jJt)en  3uftanb  t)inburd>gel)en. 

Vierte  CTIaffe*  Äro|Mifirte  £6rper ,  beren  primitive Sorm 
ber  SBArfef,  ba*  reaelmdfHaeOftaeber,  ober  ba*  rhomboibifche 
<£>obefaeber  ift ,  ober  Diejenige»,  weldje  $u  bem  Seflufarfoftem 
von  SBioty*  gef^ren.  91ur  fchr  wenige  ?fuenahmen  (bie 
watyrtyein(icl)  nur  f(f>einbar  fin^  unb  von  unferer  unved- 
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fommenen  Äenntniß  ber  Ärpftallographic  ^eifommen)  ^a&cn 
f\d)  bei  biefec  £laffe  gefunben. 
\  3>ie  feften  Äörper,  welche  ju  biefen  (Elaflen  gehören ,  fann  matt 
nicht  mehr  |u  benfelben  rechnen,  fobalb  fte  flarf  jufammengepreßt 
ober  au$gebef)nt  werben,  entWeber  bind)  mechanifcfje  (Gewalt,  ober 
bureb  ungleiche  2ßtrfung  ber  £ifce  unb  £4lte,  bie  ihre  ^eüd^ett  in  %  * 
eine  Art  von  Spannung  verfefct,  bie  zuweilen  eine  Trennung  berfelben 
hervorbringt,  wie  man  fef)r  oft  bei  bem  QHafe  fleht,  welche«  burch 
eine  plöfcliche  unb  theilweife  angebrachte  Sptye  |erfprtngt.  Auch  bie 
Släffigfeiten  Wffe«  «in^e  Aufnahmen  ju ,  wenig  jlen«  wenn  f!c  fehr 
im  kleinen  betrautet  werben ;  allein  bie  Abweichung  von  bem  QSefefc 
ber  gewöhnlichen  Brechung  ift  in  biefen  Sdllen  von  fo  mifrofToplfcher 
Art,  baß  wir  fle  jefet  nicht  berrtcf  (tätigen. 

780.  AHe  anbern  Äörper,  bie  bie  fnjftallijirten  Mittel  umfaffen, 
wie  j.  <ö.  ealje,  Sbelfleine,  frvftalliftrte  Mineralien,  welche  nicht 
ju  bem  oben  angegebenen  Softem  gehören ;  alle  animalifchen  unb  ve* 
getabilifchen  Materien,  bie  eine  Steigung  ju  einer  regulären  Anorbs 
nung  ihrer  tytiltyn  fyabtn,  $5.  Jpont,  Perlmutter,  Seberfpulen 
u.  f.  ».,  unb  im  Allgemeinen  alle  Körper,  bie  (Ich  in  einem  unglei? 
chen  3uf*anb  von  3wfammenprefiung  ober  Au*behnung  bepnben,  wir* 
fen  auf  ba«  einfallenbe  Sicht  nach  fehr  verfchiebenen  GJefefcen,  inbem 
ber  gebrochene  &tvM  in  &wei  unterfchiebene  heile  geteilt  wirb, 
beren  jeber  feinen  SBeg  in  bem  Mittel  nach  feinen  befonbern  Qte 
fefcen,  ohne  weitere  Z$til\m$  fortfefct.  £>iefe  «rfchelnung  heißt  bie 
boppelte  Brechung.  2>it  wirb  am  beflen  unb  am  gewöhnlichen  in 
bem  Mineral  beobachtet,  welche«  3«lÄnbifcher  €>path  ^eißt,  ber 
nicht«  Anbre«  a(6  ein  regelmäßig  frvftaHiftrter  fohlenfaurer  Äalf  ift. 
Man  finbet  ihn  gewöhnlich  in  Riefen  ^arallelepipeben ,  bie  fleh 
burch  Spaltung  fehr  leicht  auf  regelmäßige  ftumpfe  ^hom&oioen 
bringen  laflen;  auch  erfcheint  er  oft  in  einem  3«(!anbe  von  ftöfftger 
Smrchfichtigfeit,  weßwegen  er,  fo  wie  auch  wegen  feiner  merfwür; 
feigen  optifchen  €igenfchaften,  (eicht  bie  Aufmerffamfeit  auf  fich  jic* 
hen  tonnte,  SSarthollnu«  fcheint  1669  ber  erfte  gewefen  $u  feon, 
t>er  eine  £rj4hlung  feiner  boppelten  Brechung  gab,  bie  fpJter  von 
Jpupgen«,  bem  erflen  Auf  fte  Her  ber  II  nbulation  6  t  beerte  naher  unter* 
\ud)t  würbe,  unb  beffen  Söerfuche  Aber  biefe  Crfcheinung  eine  Epoche 
in  ber  phvfifchen  Opttf  bilben,  bie  faum  weniger  merfwrtrbig  ift, 
<Mt  bie  $roße  «wbecfunj  ber  verfchiebenen  VxttyaxUH  her  WfMm 

« 
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Strahlen  von  Newton.   3ßir  verbanfen  JJuogenä  bie  Cntbecfung  bei 
05efe^r^  ber  boppelten  Brechung  in  biefer  (Gattung  von  Mitteln.  n?= 
ton,  ber  burdj  einige  fatfe^e UReffungen  verleitet  worben  war,  freüte 
ein  anbere«®efe&  auf;  allein  Jjmygen*  SdjlufTe,  bie  man  fehr  langt 
unverjeitylidjertveife  au«  bem  (Sefidjt  verloren  fyattt,  würben  enbltch 
burd)  unjweibeutige  93erfud)e  von  Dr.  SSollafton  feftgejteflt,  feit  toeU 
eher  3<it  biefer  2lbtheilung  ber  Öptif  ein  neuer  Smpul*  gegeben  wur&t, 
unb  bie  nachfolgenben  Arbeiten  von  Eaplace,  Sttalu*,  Brewfter, 
Biot,  3(rago  unb  $re*nel  geben  eine  SRe^e  von  eifrigen  unb  erfolg-, 
retchen  Unterfudmngen ,  bie  feit  ber  Sntwicfelung  be$  warben  SSelt* 
I n icem*  ben  2(nnalen  ber  phyflfdjen  SBiffenfchaften  $ur  größten  3i<rbe 
gereichen,        liegt  jebod)  nicht  in  unferm  $lan,  in  bie  <*5ef<hichtc 
biefer  Sntbecfungen  einzugehen,  unb  jebem  berühmten  Arbeiter  auf 
tiefem  weiten  Jelbe  feinen  Unttyil  von  fyvt  anjuweifen.   Bei  bem 
glänjenben  <&e|tirn  ber  fo  eben  genannten  berühmten  Sftamen  bewun* 
bern  wir  bie  Eebenben  unb  ehren  bie  lobten  £u  febr ,  a(6  baß  wir 
ein  Urteil  über  bie  9>riorita*t  tr)rev  ^ntbcefungen  aufhellen  fonnten. 
So  lange  a(*  ein  Stern  vom  anbern  an  ®lanj  verhieben  tft,  fo 
lange  93erfd)ieben^eiten ,  ja  fogar  mit  einanber  unverträgliche  Truges 
rungen  eine«  gldnjenben  (Reifte*  vorr)anben  fetm  werben,  fo  lange 
wirb  auc^  bie  Bewunberung  be$  ^enfchcngefchlechte"  für  biejenigen, 
welche  fte  wirf  lieft  verbienen,  ^inreic^enb  fet;n.    56ir  werben  ba£er 
bem  Sefer  eine  fo  viel  al«  möglid)  fvftematifdje  <Darfleffung  M 
jefcigen  3ufranbe*  unfern  tfenntniß  ber  ®efefce  unb  bei*  tytmt  bev 
boppelten  Strahlenbrechung  geben.    2>a  vom  Jpuvgcninntfcben  ®efe& 
bewiefen  worben  i|t,  baß  e$  genau  für  ben  Jall,  für  welken  e* 
aufgehellt  würbe,  fo  wie  für  eine  große  2fnjaf)l  anberer  £6rper  gilt, 
fo  wollen  wir  mit  biefer  Stoffe  ben  Anfang  machen ,  unb  bann  jur 
Betrachtung  ber  verwicfcltern  SäHe  übergehen. 

781.  20?an  f)at  gefunben,  baß  bei  allen  Äörpern ,  welche  bie 
boppelte  Brechungäfraft  beftfcen,  berjenige  tytii  cin<^  Strahl«  von 
gewöhnlichem  Sicht,  welcher  auf  eine  burch  tfunft  ober  Statut  polirtt 
Sldche  fällt,  unb  in  ba«  Littel  einbringt,  in  jwei  gleiche  Qtt^fc» 
bünbel  jerlegt  wirb,  bie  in  grabet  Sinie  fortgehen,  aber  feinen 2Bln* 
fei  von  conjranter  Ör6ße  mit  einanber  bilben,  fonbern  berfelbe  fo* 
bert  fich  mit  ber  Sage  be«  einfallenben  Strahl*  gegen  bie  Öbcrfldty 
imb  gegen  gewifle  fefte  Linien  ober  2Cren  innerhalb  be*  äryftall*. 
$>iefe  Linien  haben  eine  beflimmte  Sage  gegen  bie  Sbene  ber  Spat* 
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!e     rung,  ober  gegen  anbete  fefte  (Jbenen  unb  Linien  in  bei*  primitiven 

I     gorm  ber  Ärwftalle.    Sttan  ^at  nun  gefunben,  baß  in  jebem  ^rt;fta0 

i      wenigen«  eine  fefte  tfre  voifymben  ifr ,  unb  ger)t  ber  eine  etraf)* 

9  tenbünbcl  läng*  berfelben  fort,  fo  tr>ut  ber  anbere  baffelbe,  fo  baß 
in  biefem  And  beibe  ^trafjlenbünbel  jufammenfallen  unb  fr)r  SSin* 

t  fei  verfchwinbet.  ?Tußerbem  f)at  man  bi«  jefct  noch  feinen  £n;ftaH 
entbeeft,,  in  weitem  mehr  al«  jwei  folcher  Einien  vorhanben  waren. 
2>tefe  Eimen  Reißen  bie  optifdjen  tfren.    Mt  boppelt  brechenben  £rn* 

t  flaffb  fönnen  bar)er  für  je&t  in  jwei  Waffen  geteilt  werben ,  in 
fo(d?e  bie  €ine  2fre,  unb  in  folcfye  bie  $wei  optifdje  2fren  befi|en. 

l,  "82.    ©enn  ein  etrar)l  bie  Oberfläche  eine«  Ärvftall«  fo  burefc 

bringt,  baß  er  ungeteilt  lang«  ber  opttfehen  2fre  fortgeht,  ober  wenn 
er  bei  feiner  Bewegung  innerhalb  be«  Äryftall«  läng«  biefer  £inie  , 
fortgehenb,  bie  Obcrflädje  bc6  Ärnftatf«  trifft  unb  au«  bemfeiben 
tyerau«tritt,  fo  gefdjietyt  bie  Brechung  nach  bem  gewöhnlichen  Qte  * 
fefe  im  58eity*ltmß  ber  <£inu«.    3n  biefem  befonbern  gall  wirft 

]  alfo  ber  .£rt;|M  eben  fo  wie  ein  nidjt  frufMifirte«  Littel  (einige' 
wenige  feltene  Söeifpiele  aufgenommen,  von  benen  fpdterr)tn  mehr). 

783.  3«  anbern  fällen  ifr  jebod>  ba«  QJefefc  wefentlich 
verfdn'eben,  unb  (wenigften«  für  ben  einen  Zfytii  be«  geteilten 
©traf)!«)  von  fe^r  fonberbarer  unb  verwiefelter  S&efchaffenheit. 

I       SBir  Wolfen  baffelbe  juerft  in  bem  einfad)ern  fialle  ber  £rv|Me  , 
mit  einer  optifcfjen  2(re  erflären.    Allein  vorder  muffen  wir  un« 

i  erft  etwa«  beutlicher  Darüber  au«fpred;en,  wa«  unter  2fren  unb  feften 
Eimen  eine«  £n;ftall«  ju  »erflehen  tjr.  Sir  wollen  un«  eineSfeaffe 
von  Sttauerwerf  au«  Sftauerfteinen  vorfielen ,  bie  einanber  alle  pas 

!  raöel  liegen.  3hre  äußere  $orm  mag  feyn,  welche  fie  will,  ein 
SBürfel,  eine  $»i;ramibe,  ober  irgenb  eine  anbere  Öeftalt.  2Bir  fön? 
nen  biefelbe  in  jebe  beliebige  $orm  jerfchneiben,  in  eine  Äugel,  ^es 
gel,  Solinfcer  u.  f.  w.,  allein  bie  leiten  ber  Steine  liegen  einan* 
5er  immer  nod)  parallel,  unb  if>rc  Dichtungen  fowor)l  «l«  bie  ihrer 
diagonalen,  föunen  al«  eben  fo  viel  2fren  ober  fefte  Einien  von 
beirirmmev  Sage  betrachtet  werben  (fo  lange  bie  3Raffe  in  Dur)e 
bleibt)/  bie  auf  feine  3frt  mit  ben  äußern  Qkänjen  ber  Sftaffc,  bie 

|  tn  beliebiger  Dichtung  gegen  bie  leiten  ber  SRauerftefne  burd)fchnit* 
ten  werben  fonnen,  in  QSejichung  flehen.     Sprechen  wir  baher 

;  »on  fejten  Einien  ober  ?fren  eine«  äryftall«  ober  innerhalb  beffel* 
fren,  fo  vergehen  wir  barunter  immer  gewiffe  Dichtungen  im  Daume, 
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bte  einem  iitnetl^ölfr  bei*  elementaren  ""^Ijeildjen  beö  ^vt)|tall&  ttacf^ 
gewiffen  geometriföen  ®efe|en  rütf(ic&tli$  i$ret  eeiten  unb  SSBüu 
fei  gezogenen  ®pftem  von  Sinlen  parallel  ftnb.  5ßtr  bärfett  ba* 
f)cv  bie  Are  einer  frtjftafliftrten  Sttaflc  nid>t  alt  eine  einzelne  Einte 
anfe^en,  bie  eine  gegebene  ©rette  einnimmt,  fonbern  al*  irgenb 
eint  9.init  von  beftimmter  SKiduuna  im  ^Raume  bie  ber  Are  iebe* 
MolIecuW  parallel  lauft,  »elcfr  ledere  eine  befhmmte  ereile  unb 
£age  innerhalb  beffelben  f)at. 

784.  ©prec&en  nur  in  ber  Jolge  im  Allgemeinen  von  ber 
Are  ober  ben  Aren  einer  frtjftalltfirten  SBafle  ober  Öberftf^e,  fo  tnefc 
nen  mir  bamtt  bie  9ttchtuna  ber  ootifdien  Are  ober  ber  Aren  ihrer 
*$eil($en,  ober  ber  eine*  Ärüftaltt,  ber  mit  biefen  SDMeculen  eine 
a$nli<$e  Sage  &at. 

93on  bem  (Mefef>  ber  boppelten  93re<&ung  in  äroftaUen 

mit  einer  optifa)en  Are. 

785.  $>iefe  (Haffe  von  ÄrwftaHen  umfaßt  alle  diejenigen,  bie 
ju  bem  rfyomfcoebrifcfyen  etilem  von  üDJol)<  gehören,  ober  biejenu 
gen,  n>iid}c  für  tr)rc  primitive  gorm  ba$  fptfce  ober  flumpfe  ft$#i* 
boib,  ober  ba«  regelmäßige  fertige  $ri*ma  &aben,  fo  wie  au* 
olle  bieieniaen,  bie  lu  feinem  ovramibaltfcben  Softem  aereefmet  »er* 
ben;  ober  beren  primitive  gorm  baö  Oftaeber  mit  quabratiföer 
(Mru  n  bflÄdjc ,  ober  bat  grabe  ^rilrna  mit  quabratf  fcfyer  &vunbfldd)t, 
ober  ba*  boppelt  poramibalifc^e  ©obefaeber  ifh  Ade  [cldje  .Hn): 
fralle  $aben,  »ie  Dr.  «öretvfter  gejeigt  i)at,  nur  Sine  Are,  meiere 
biejenige  ijt,  gegen  bie  bie  primitive  Jorm  fnmmetrifö  if*,  j.  35. 
im  SK^omboib,  bie  Are  ber  Sigur,  ober  bie  £inie,  weldjc  bie  !6r$ 
pevltdjen  SSinfel  verbinbet,  bie  burc^  brei  gleite  ebene  Fintel  ge; 
Wlbet  »erben;  im  fedjpfeitigen  ^ri*ma,  bie  geometrifc^e  Are  ber 
Sigur;  bei  bem  Oftaeber  ober  bem  g>ri«ma  mit  quabratifdjer  Ö5runb^ 
fld^e  eine  bttrer)  ben  Sfeittelpunft  ber  ^runbfl^e  fenfre^t  gezogene 
£inie.  CDie  mit  ber  Siegel  in  Uebereinflimmung  fle^enben  Salle  ftnb 
fo  }afy(rei$,  unb  bie  früher  bemerften  Aulna^men  ftnb  fo  oft  ver* 
fcf^n>unben,  nae^bem  man  eine  genauere  äenntniß  ber  gormen  ber 
in  ben  Ausnahmen  begriffenen  Mineralien  erhalten  ^atte,  bag  wir 
bei  irgenb  einer  no^  vorfommenben  Au»na^me  berechtigt  ftnb,  btes 
fel6e  e^er  unferer  unrichtigen  ^efrtmmung,  M  bem  Mangel  an 
)W  Wgfmein^eit  t>er  fHegel  jujuf^reiM, 
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786.  3»  äffen  Ärpflaffen  tiefer  (Elaffe  befolgt  bei  eine  6er 
betten  gleiten  ^trahlenbünbil,  in  welche  5er  gebrochene  @tra$( 
geseilt  wirb,  ba$  gewöhnliche  <$efe&  von  (Snelltua  unb  darteflufl, 
tnhem  er  ein  conftnnteä  3Vedninaäv»fThdltntü  (ia\.  ober  tin  imsici- 

Anberlicheä  93err)d(tnig  be*  €>inu6  be*  €infa(!6winfel6  {um  ®inu6 
beö  *örecbung*wmfel«  beibehält,  wie  auch  feine  Steigung  gegen  bie 
Oberfläche  befchaffen  fei;it  mag,  fo  bafl  feine  05efd>n>inbtgfett  im 
SONttri,  wenn  er  einmal  eingebrungen  ifl,  biefelbe  bleibt,  in  »elcher 
^trhni  na  er  auch  bie  ^Üiofleculen  burebfenneibet  unb  n\cf frduftrfi 
tiefe«  etrah«  »erhdlt  fich  ber  Ärüflaff  wie  ein  nicht  froflafliflrte* 
Littel.    IDerfelbe  wirb  ber  gewöhnliche  Strahl  genannt. 

787.  Um  bai  QJefefc  ftu  »erflehen,  welchem  ber  unge* 
w ähnliche  Sbeil  be*  geteilten  etrahl*  gehorcht,  woffen  wir 
benfelben  im  Littel  felbft  betrachten«  unb  feinen  Sauf  iwifefcen 
ben  Sttefleculen  verfolgen,  @eine  OJefcbwinbigfeit  ifl  bann  nicht, 
wie  bei  bem  gett>ör)nltd)cn  Strahl,  in  jeber  SKichtung  biefelbe,  fons 
bem  fie  hangt  von  bem  2Btnte(  ab,  ben  er  mit  ber  3re  bübet; 
tnbem  He  ein  3fttntmum  ift .  wenn  ber  Sffiea  innerhalb  beä  Littel« 
ber  2fre  oaraüel  Iteat.  unb  ein  SDiarimum  wirb,  wenn  er  fenfreefit 
barauf  fleht,  ober  umgefehrt.  3n  Allen  mittlem  Steigungen  bt* 
folgt  er  biefe*  &efe(.  Sföan  beute  fleh  ein  SReoolutionfcffipfoib, 
entweber  abgeplattet  ober  verlängert,  je  nachbem  ti  ber  Sali  »er* 
tangt,  beffen  Umbrehung*are  ber  Dichtung  ber  H%t  be*  Sröflaff* 
parallel  geht,  unb  beffen  «polarhalbmefler  ftum  2lequatorialhalbmefs 
fer  in  bem  oben  angegebenen  S8err)d(cntß  ber  fleinßen  unb  größten 
<55efch»inbigreit  fleht,  b.  h»  im  StetWltnfß  ber  Öefchwtnbigfeiten 
parallel  unb  fenfrecht  auf  bie  3fre.  «Dann  giebt  in  äffen  bajwifcben 
befmblichen  Eagen  ber  JpalbmefTer  biefe*  ephfaotb*,  welcher  bem 
ett-af)l  parallel  ifl,  bte  Qefchwinbigfeit  beffelben  nach  bemfelben 
SJDiaßflabe,  nach  welchem  bie  9>olar*  unb  Tfecjuatorialhalbmeffer  bie 
&efcbwinbigfeiten  barflellen. 

788.  2)iefl  ifl  ba«  «ut;genianifche  <^efe^  ber  ÖJefchwinbig* 
feiten  in  feiner  einfa^flen  unb  allgemeinen  Jorm.  iDtan  fleht 
freilich  auf  ben  erflen  3(nb(icF  nicht,  wa<  bieg  mit  bem  ^efe^  ber 
ungewöhnlichen  Brechung  für  3ufammenhang  r)ac;  allein  ber  Sefer, 
welcher  mit  ber  gehörigen  Xufmertfamfeit  ba«  in  $$•  539,  540 
mit  «inweifung  auf  biefen  gaff  ^efagte  betrachtet  fat,  wirb  leicht 
hemerfe»,  fafl  wenn  ba«  ®efe^  ber  ©efebwinbigfeiten  bff  ©fra^l» 
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einmal  fe|tgeftelft  i(l,  e*  blog  ein  &egenftanb  ber  SKathematif  wirb, 
au*  bemfctben  ba*  <&efe&  ber  boppelten  Brechung  ^ufeiren ,  wir 
mögen  bie  £orpu*culartheorie  unb  ba*  <Princip  ber  fleinfien  S&tr* 
fung ,  ober  bie  Unbulation*theorie  unb  ba*  gleichgeltenbe  &efe&  ber 
fchnellften  gortpflanäung  jum  ©runbe  legen,  wie  §.  587  unb  j.  588. 
SSir  müffen  jeboch  bemerfen,  baß  ba*  t)itv  angegebene  J?uogeniani= 
fdje  Öefefc  für  bie  Unbu(ation4t$eorie  au*gefprochen  ifl,  bei  welcher 
bie  &efchwinbigfeit  im  bichtern  bitter  fleiner  ift  SSolfen  mir  ba* 
Öefefc  ber  «einfielt  SBirfung  anwenben,  fo  imtffen  wir  ben  ®ebraud) 
ber  SBorte  umfehreh ,  ober  bie  $ef<h»tabigfeit  bem  £albmeffer  um* 
gefeilt  proportional  annehmen.  £>a  bie  SKefultate  in  beiben  JdUen 
biefeloen  flnb,  fo  »erben  wir  un*  jefct  ber  Sprache  ber  <£orpu*cus 
(arttyeorfe  bebienen. 

789.  »e&aften  wir  ba^er  bie  fcejeichnung  be*  §.  540  bei, 
fo  wirb  ba*  fcrechung*gefefc  au*  ber  Gleichung  V.S  +  Y.&'  — 
einem  Minimum  hergeleitet  werben ,  wo  V  bie  <&e)chttinbigfeit 
außerhalb  unb  V  innerhalb  be*  Mittele*  ift,  unb  wo  S,  S'  bie 
entfpredjenben  burchlaufenen  Sffiege  bebeuten.  €*  feoen  a  unb  b 
bie  Molars  unb  aequatorialhalbmefler  be*  erwähnten  Sllipfoib*  (wel* 
d)c*  wir  ba*  £llipfoib  ber  boppelten  Brechung  nennen  wollen),  a, 
ß,  y  bie  (Eoorbinaten  eine*  fünfte«  (A)  außerhalb  be*  Ärpftoß*, 
v  unb  dß  ßf ,  y  bie  eine*  anbern  (B)  innerhalb  be*  £ro(lall*,  burch 
welche  ber  Strahl  gehen  foH;  x,  y,  z  fet>en  bie  (Eoorbinaten  et* 
ne*  fünfte*  in  ber  Oberfläche  be*  .Hwjtall* ,  auf  welchen  ber  ^  t r a  h  t 
fallen  muß,  wenn  er  vermöge  be*  Öefefce*  ber  außerorbentuchen 
*&red)ung  burch  bie  fünfte  A  unb  B  gehen  fofl;  ip  fei;  ber  SBin* 
fei,  welken  ber  5Beg  S'  mit  ber  2fre  be*  ärpflalJ«  macht.  «Dann 
wirb  ber  biefen  SSeg  parallele  SKabiu*  burch 

r    ab   ah  ^ 

V  b  b sin  <jp*  -f-  a  a  cos  (p* 
au*gebrücft  (wie  au«  ber  £ehre  von  ben  äegelfchnitten  befannt  ift), 
wo  a  ber  aequatorialhalbmeffer  unb  b  ber  <polarhalbmeflfer  ift.  3(1 
nun  /i  ba«  gewöhnliche  $rcchung*oerh<Utni0,  fo  wirb,  ba  allgemein 

V —  cons  \    imh  menn  r — b  i(t.  beibe  Strahlen  Aufammenfal? 
r 

len,  auch  V'~taV,  folglich  /t  Vzz  co^st\  ttnb  const.— b/iV, 
fo  baj)  wir 
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b      V'  b 


erhalten  werben. 

790.  3m  Allgemeinen  giebt  un*  Die  9$ebingung  ber  fUinflen 
2Birfung,  wie  wir  fdjon  gefehen  ^aben,  bie  QMeichung 

d(V.S+V'.S')=ro  , 
V.dS  +  V'.dS'-f  S'.dV'iro  (2) 
Um  biefelbe  aber  gebrauten  $u  f  innen,  mtiffen  wir  V',  S,  S' 
burd)  oeranberlidje  QJrfißen  autbrAcfen,  bie  |td)  auf  irgenb  einen 
<Punft  ber  Oberfläche  be«  Storftfi  begehen.  Ob"  biefer  «fünft 
burd)  rechtwinflidje  ober  9>olarcoorbinaten  airtgebrücft  wirb,  ifl 
ganj  einerlei;  e«  ifl  jebod)  bequemer  ^olarcoorbinaten  ju  gebrau* 
cf)en.  <£«  feo  ba^er  C  ($ig.  169)  ber  €infafl«punft  M  <&tvaf)lt 
AC  auf  bie  Oberfläche  Ha  Ob,  unb  um  C  al*  SDtfttelpunft  werbe 
eine  Sugel  betrieben,  feo  Z  C  z  ba*  €infall*loth,  unb  P  Cp  bft 
Jage  ber  *re  be« Ärtjflall*.  «Die  (Ebene  ZPHzpOZ,  bie  fenf  recht 
auf  ber  Oberfläche  (lel>t,  unb  burch  bie  2fre  ge^t>  ^eißt  ber  Haupts 
&urd)fd)nitt  ber  Oberfläche.  QEö  fcyen  ZAa,  zBb  SJerticalebenen, 
in  bencn  ber  gebrochene  unb  ber  einfallenbe  Strahl  liegt ,  unb  man 
verblnbe  Bp  burd)  bin  fcogen  eine«  grillten  Greife* ,  fo  ifl  biefer 
©ogenzza». 

791.  S£?ii-  wollen  nun  annehmen,  bie  %?e  ber  x  fetj  parals 
lel  mit  ber  <projection  H  C  ber  Are  be*  Äroflalla,  unb  ba  wir  bie 
€bene  ber  x  unb  y  nach  belieben  wählen  f6nnen,  fo  mag  fie  mit 
ber  bredjenben  Oberfläche  jufammenfaHen,  fo  baß  z~o  wirb, 
gällt  man  bann  bie  ^erpenbffel  AM,  Mm,  BN,  Nn  unb  fefct: 

ytzrZP— zpzzbem  S&infel  $wifd;en  ber  Are  unb  ben  «per* 
penbifeln, 

.  ©zzOazz  ber  Neigung,  ber  €infalteefcene  gegen  ben  £aupt* 
"  u  ♦  •     burd)fchtiitt,    m  ... 
to'rzOb—  ber  Neigung  ber  Q>ved)ung$ebene  gegen  ben  £aupt« 
burcbfchnitt, 

e=ZCAz=ZA—  bem  (Jinfalttwinfel,  /  " 

Ö'zzzCB  — zBzzbem  fcrechung<winfel, 
fo  erhalten  wir  folgenbe  Auibrücfe: 
ACnS  ;  AM— y  ; 
Craazz(a  — x)aj  Mra*  =  (£—  y)a 
folglich  f)ittaui 
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fo  baf,  wenn  wir  l^re  SÖer^e  in  tU  ®(eidmng  (2)  fubjK* 

i: 


f       y.sinfl       dfl    ,  y  y-*intf  ,    V  <*Vl 
y.sinfl.      df?    '      r      dV'j,    ,  M 

■  « 

unb  fefet  man  ben  £oefficienten  icbeä  ber  una6h4naiaen  Differentiale 
befonber*  9M,  fo  wirb 

dV_        y  sinfl.cosfl'   d0  f 

dV'_      __y    sind,  cos  tf    dtf  /eN 

®ubfHtufrt  man  hierin  bie  in  ben  Gleichungen  (4)  angegebenen 

*d  V'  sin  0         ,  , .      __,  w 

J^r:-V..infl.»ine'.«in(cj_0,')  ;  (7). 
35in"i  finb  btcfelben  (Mlcidninacn ,  weicht  Caelace  unb  3Ra(u4  bureb 


tev  Aufgabe  abgeleitet  $aben;  au*  benfefben  Idfjt  fid)  leidet  bai  Q^ret 
djungegefef/,  wcldjcÄ  irgenb  einem  gegebenen  ÖJefefe  bet  QJefdjimn* 
btgfeiten  enrfi>rid>t,  ableiten;  benn  wir  t>aben  nur  nJt^ig  biefeiben 
unter  folaenbe  ftorm  au  brinaeit: 

V .  »in  ö .  co»  ig .  cot  a  +  V  »in  6 .  »in  a .  »in  »' 

-_V'..inö'-co»fl'.lI   ;  . 

V  •  sin  ß .  cos  TO .  sin  c/  —  V .  sin 0. sinn*,  cos©' 
_    1     d  V 

—  sinfy'dc'  ; 

ÜRidtiplicirt  man  bie  erfie  bmd)  cot  o',  bie  |»ette  buref)  tin 
unb  abbin,  fo  fommt: 

v  _  sin©'  dV 

VsinÖ.coscjIZ  -— ._ 

V  (8) 
d  V'  r 
— cosc/.cosq.  «jy-  —  tin  6' .  cot  w  . 
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tOiuWpliritt  man  witbn  tie  ftfle  butd>  sin  gj',  bi«  jnxitt  turdj 
—  cos  w  nnb  abbin,  fo  «&a(t  man: 

•  *   ■     —     cos  m'  &  V 
V.. «.*..•.■«_  — ^-jg 

—  cos  $' .  sin  q'  .  -r-7  —  sin    .  sin  cj  .V  ; 

d  6* 

<E>ie  jwetten  (^lieber  biefer  Reiben  Öfeicfningen  finb  nun  immer 
burd)  0'  unb  w'  gegeben  (wenn  bie  &efd)winbigfeit  be*  ungew6fyfc 
liefen  etrafyU  V  irgenb  eine  Junction  be*  SSinfel*  cp ,  ben  et  mir 
ber3(re  biibet,  i(l),  fo  baß  wenn  wir  bie  ®ertt)e  berfelben  bureb 
P  unb  Q  bejeiefmen, 

tang0  =  i,cos^     PP+QQ  ; 

werben  wirb.  £><e  ®c&f*en  0  unb  o  fmb  bal>er  birect  burd)  Ö'  unb 
«'  au«gebrucft,  unb  bai)er  i|t  aud)  bie  SKidjtung  gefunben ,  in  wel* 
^er  ein  ftd>  im  Sföttte.  bewegenber  etraf>l  au«  bemfelben  f>erauetritt, 
unb  eben  fo  umgefet)rt. 

793.  $Btr  muffen  nun  biefe  Operation  im  voriiegenben  Sali 
aufführen.  Sbimu  fefeen  wir  ber  Einfachheit  weaen  V  —  1  r  unb 
nehmen  (ba  bie  falben  Ären  be*  epftJrotM  a  unb  b  wiüfiirlicfr  (inb) 

bzz-,  u  =       fefcen  bann 


3  , 

y         ,  -...y,   


Vaacos  q?  +  bbsin      in  W 

fo  fommt: 

v/  W       ,  aa  — bb  cos» 

3m  fpf)Mfd)en  fctdecf  ZBP  *>abeu  wir  Zp  —  A,  ZB  —  tf, 
P^Bzo,  pB—y,  folglich  vermtttelft  ber  fpftfrifeben  $rigo; 
nometrie 

cos  q>  iz:  cosl.cosfl'  +  sin  Jl.sin0\  cos  us  ;  (10) 
unb  bifferentiirt  man  einjeln  nadE>  6'  unb  ta 


d  .  cos 


d  .  cos 


— cos*. sind'  +  sin  jt .  cos    .  cos 


•  cos  <p   .       .    -  s 

— — ~  —  sin  X .  sin  9  .  sin  er 

eu&* 
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eubftituirt  man  bann  tieft  $Bertf)e  in  Die  partiellen  Efferen; 
tfale  von  V  in  bie  &leidmngen  (8)  unb  (9),  Jo  werben  biefelben 
folgenbe  ®effalt  annehmen 

.              ,         W2.sinö'  cos  o' 
s.nfl.cos*-  ^  

(a*  —  b2)  cos  y  »in  X  (1  —  cos  g/2  »in  ß'2) 
"~~  abW 

(a2  —  b-)  cos  m  cos  X  sin  ö'  •  cos  (f.  cos  p/ 

"*  a~bYV 

,  Ä    .               YV2.  sinö'.  sin  rrj' 
Mne.s,nc,-  äbW  

(a2 —  b2)cosy  siniUsin  cj' cos  s/sin  Q'' 
+  "ah  W 

(a-  —  ba)  cos  .  cos>t . sin  Q' .  cos  (f  sin  gj' 
^  aTvv; 

Sftan  fe^e  hierin  fftr  WW>  bb  +  (aa —  kh)  cos  ya,  unb 

Sebenft  man,  baß  ber  SBertf)  von  cos  y  au«  ber  QMeidnmg  (10) 

gegeben  ijr,  fo  fef>en  wir,  ba&  vorige  beibc  GMetdmngen  fid)  auf 

—  bb  sin  fl'.cos  m'  —  (aa  —  bb)  sinA-cos™ 

sin  öt  os  tu  —    - 

ab  W 

rebuciren ,  b.  f).  mit  Tinwenbung  ber  ®leid>ung  (10)  auf : 

.                   a2— b2).cos^.sin^.cosö' 
-  sin  Ö  cos  er  =  -g^r  

(a2  sin  X2  +  b*  cos  X*)  cos  er'  sin  ß'  x 
+  —  >  («) 

.         .           b2 .  sin  6' •  sin  o' 
-sinö.sm^-  _  

794.  $>iefe  <&leid;ungcn  mit  Denjenigen  verbunben,  welche  ben 
SßBert^  von  W  burdj  cos  (p,  unb  ben  von  cos  q>  burety  tf,  m  au«* 
brüefen,  geben  eine  votfjtdnbige  ^uftöfung  ber  Aufgabe  in  bem  Sali, 
wenn  ein  2id)tftral)l  aus*  bem  ÄrtjfraU  in  bie  £uft  tritt,  unb  finb  f)im 
reid>enb,  fowofyf  bie  Steigung  be«  gebrochenen  ®rvar)l6  gegen  bie 
OberfMefye,  al«  bie  97eigung  ber  (Ebene,  in  welker  ber  JpauKburd)* 
feintet  liegt ,  ju  befrimmeiu    0>er  Äürjc  wegen  wollen  wir  fefcen 
aa.sin;.2  -f  bb.cos*2  —  A 
aa.cosA2  +  bb  .  sin*2  ~B 
(aa  —  b  b) .  sin  X  •  cos X  —  C  (12) 
3.  9«  ®.  JW*et  vom  8i*f.  28 
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uno  viviPiri  m flu  uic  rrnc  »er  vs/inu/ungcn  v*1/  puis«  p»*  jweiie, 

b  b .  tang  6' .  sin  g/ 

tang  cj  — -j—  r-T7>  (13) 

°         A.  tang  0\  cos  gj  +G 

S>ie§  siebt  fogleicf)  bic  Steigung  ber  3fa«faü*Sebene  gegen  bic 
€bene  be*  .ßauptburc&fcfyniti« ,  ober  tote  man  ?ul>  aud)  Buwei(en  au<s 
brutft,  ba$  ?f$imutty  betf  aitffatyrenben  <£tral)U. 

795.  3(1  umgefe&rt  ber  «infalUwinfei  unb  ba*  ajimutf)  eine* 
außen  auf  ben  £ry|tau*  fatlenben  €tral)l$  gegeben,  fo  würben  wir 
ben  Q5redjung*winfel  unb  ba*  ^tmutf)  bti  gebrochenen  £  nahlö  er? 
galten ,  inbem  wir  t/,  w  a\i  Functionen  von  0,  m  t>ermittel(t  ber 

ebtaen  (Mleicftunaen  anäbi:  riefen     5}tefi  fann  fcfaenbermailen  oefef>£; 

(>en.   Sittan  fe&e 

x  ZZ  tang  (? .  cos  ©' 
y  —  tang  (f  .  sin  uf 
xx  +  yy  —  tang  e^* 

cos  b'%  ZL  z  ;    1  ;  

l+xx+yy 

bby 

tang  gj  — 


Ax  +  C. 
£>a  nun  aufjerbem 

WW  —  bb  +  (aa  —  bb).cos  q>\ 

fo  wirb  bie  jweite  ber  GHeic&ungen  (Ii),  inbem  man  auabrirt 
(sin©. sind)»  {j^jr,  +  (*a— bb)(cos/H-sin;i.  tang  ^.  cos  n/)aj 

~—  (tang  6T.  sin  vs  ) 1 


(bb(l  +  > 

aa(sin0.sin  ©)\  < 

(+(aa- 


.bb)(cosA  +  x.sinW; 
=  bbyy, 

b.  h.  inbem  man  fntwiefeft,  unb  bie  SSBerttye  oon  A,  B,  C  barin 
fubfHtuirt 

•  •(sinö.sinf7)>(Ax»+2Cx  +  B  +  blya) 
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y«un  tyaoen  wir  aocr 


tangu  ' 
_      bby  C 
~~  A.tangcj  A. 
eu&ftituirt  matt,  fo  nimmt  vorige &(eid>ung  bie  $orm  pyy  +  q 
~o  an,  unb  wirb  fte  aufgebt,  fo  fommt 

y  ZZ  tang  (f  .sin  g/ 

aa.sintf.sin  m 
—         ■  (14) 
V  A — aJ.sin0J(A.sinGj*-|-kJ  cosej1) 
unb  fu6(lttutrt  man  biefen  Xutbrucf  im  3Bertr)e  von  x,  fo  credit  man 
x  —  taug  ö' .  cos  vj  (15) 

a»b'   sin0.cosGj  C 

A  '  V  A  —  a'sinÖ^Asin  gj5  +  bb  cos^')  A 
$>iefe  ßHeichungen  (tnb  mit  Denjenigen  ibcntifd) ,  welche  9ttaui$ 
in  feiner  Theorie  de  la  double  refraetion  bewiefen  f)*t,  einige 
leichte  Untcrfchiebe  ber  $>cjcicbnung  aufgenommen ,  bie  bat)er  rubren, 
baß  wir  er,  g/  von  ben  entgegen  gefegten  fünften  be$  Greife*  au6 
gerechnet  haben. 

796.  S>ie  S8?ertf)e  von  A,  B,  C  fangen  biofi  von  a,  b,  i, 
b.  h-  von  ber  befonbern  «Natur  bei  ßrvjMls ,  bie  ba*  95erc)tt(tnif> 
ber  3fren  be*  ©p^drotbd  ber  boppeiten  S3red;ung  benimmt ,  unb  von 
ber  Steigung  ber  2fjce  gegen  bie  Oberfläche,  auf  weiche  ber  <otraf)f 
einfaßt,  ab.  2>ie  erjtere  ifl  fär  einen  unb  benfelben  tfruflafl  con= 
flant ,  welche  Sage  auch  bie  Oberfläche  haben  mag ;  bie  le&tere  ifl  für 
jebe  gegebene  Oberfläche  conflant.  hierauf  fleht  man ,  baß  baö  all* 
gemeine  &efefc  ber  boppelten  Brechung ,  wenn  wir  und  auf  bie  $5e* 
trachtung  einer  ber  Sage  nad)  gegen  bie  2(jre  gegebenen  Stäche  bcfdjrän* 
fen,  fleh  in  eine  unenbiiehe  SDJenge  befonberer  gäflc  auflööt,  von 
benen  wir  einige  je($t  betrachten  wollen. 

797-  €  r  fl  e  r  8  « l (.  3(1  bie  Oberfläche  fenf  recht  auf  ber  3fee, 
fo  wirb  %  —  o,  A  —  bb,Bzzaa,  C~  o  unb  bie  Qleichmtgen 
(14)  unb  (15)  sehen 

aa    sin  0  .  sin  er 

,      aa    sin  0 . cos  vj 
tang  6^ .  cos  m  ZZ 


b    VI  — «'sinö' 

2fi  • 
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riefe  OMcidnin^en,  fo  wie  auch  bie  Gleichung  (13)  0m 
ct'  —üir  fo  baßin  biefem  fad  bic  fcred)ung*ebene  mit  ber  Einfall«- 
ebene  biefetbe  i(l,  unb  ber  uti3ct©6t)ttlid)c  Strahl  nicht  auä  bfr  2>er= 
ticalebene  $erau«tritt.    JJierburch  einölten  wir 

aa  »in  6   

e          o  VI— -aa.sin0* 
weldje*  ba*  Gefefc  ber  ungewbhnlichen  fcred>ung  in  biefem  gaU  an* 
Siebt.    3(1  0  —o,  fo  wirb  ö'zzo,  ober  ber  fenf  recht  einfallenbe 
etroi)l  geht  ungebrochen  (<$ng*  ber  Ajre  fort.   3ft  (9  =  90°,  fo  wirb 
Ä,   aa 

ee^en  wir  nun  b  —  i  ,  a  —  ~ ,  fo  wirb  biefe« 

tang  «T  =  — 4r==  j       (17)  ! 

£)iefj  giebt  immer  einen  reellen  ffiertfy,  ba  ju,  /*  grbßer  alt 
bie  Einheit  finb,  fo  baß  ber  ©trar>l  in  ben  JtrnftaU  einbringen  fann, 
wie  groß  aud)  feine  e*tcf<  feim  mag. 

798.  3 weiter  gfttf.  Siegt  bie  Are  in  ber  Oberfl Ache,  ober 
ijt  A  —  90°,  fo  f)at  man  A  raa,  Binbb,  C  _  o,  unb  bie 
Gleichungen  werben 

,  a  sin  0 .  sin  ct   ,  . 

tang  0'.  sin  ct   —  ■       .  -~ r7T7T~T=S    *  ' 

6  V 1  —  sin  0a  («a      &  +b  cos  «*) 

-     bb  sin     cos pt   <  i q\ 

tang  0  .  cos  ct  —  — '  .     -  ,  5     V  ' 

■  a    y  i — sin  0J  (aasin  cj  -f-b  coss2) 

tang  ct'  =1  ^  tang  CT  =  (4)"  tang  ct  (20) 

3>ie  lefcte  biefer  Gleichungen  jeigt,  baß  ber  ungewöhnliche  etrahl 
\>on  ber  Sinfaliaebene  abweist.  2>er  betrag  biefer  Abweichung  »er* 
fchwinbet,  wenn  bie  SinfaWcbene  mit  bem  J?auptbu«hfchnitt  jufam* 
menfant,  er  nimmt  aber  auf  jeber  €>eite  §u,  Ui  er  eine  geroiffe 
Grbße  erreicht  fyat,  inbem  bie  Ablenfung  t»on  ber  Are  abwdrt*  ge? 
flieht,  ober  bie  fcredmngSebenc  macht  dnen  großem  SÖinfel  mit 
ber  Are  at«  bie  ginfaflüebene.  "feeib*  Ebenen  na^tn  (t*  bann  eim 
anber  wieber,  unb  ift  ct  =  90°,  tang  ct  =  oo  ,  tang  ct'  _  <*> , 
folglid)  ct'  =  90%  b.  h-  bie  fcrechung*ebene  fAHt  bann  mit  ber  €in* 
faH«ebene  wieber  jufammen.  ' 
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799.  SDle  Gleichungen  (18)  unb  (19)  jeigen,  baß  bei-  gebro* 
djene  ©tral)l  in  biefcm  gall  um  ba*  £infall*loth  feinen  tfegelfchnitt 
befchreiot,  wenn  bei*  einfallenbc  ©trahl  biefe«  thut,  unb  ba^er  <Sn= 
bert  fid>  ba*  brechung$gefefc  in  jebem  2fjimut^.  3wei  gctlle  oers 
bienen  befonber*  bemerft  ju  werben,  nämlich  Diejenigen ,  in  welchen 
bie  €infa(I«e6ene  mit  bcm^öuptbur^nittiufflmmenfÄßt,  unb  wenn 
fte  fenfrecht  auf  bemfelben  fleht.  3m  erflen  Sali  ifl  üj—o,  tz'zzo, 
fo  baf? 

tan*  ' = T '  CT^  (2i) 

QEtne  merfwurbige  «Relation  findet  in  biefem  gall  (flrfftytn  ben 
$F>rtfcfmng«winfeln  be*  gewöhnlichen  unb  be*  ungewöhnlichen  @trahl* 
ftate ,  inbem  ihre  Tangenten  ein  gegebene*  93erh<Mtnif3  ju  etnanber 
haben.  3(1  (#')  ber  93red;ung«winfel  frtr  ben  gewöhnlichen  ©tvaf>f, 
fo  ha&cn  wir  • 
sin  (0')  ~  —  sn  —  b .  sin  0, 

unb  bahev  aud) 

„       b        »in  (^) 

—  -.tang(Ö')  (22) 

3m  (entern  Sali ,  wo  bie  ©rechunge'eoene  fenfrecht  auf  bev  2(re 
fleht,  ifl  w  —  cj'  zz  90°,  unb  wir  erhalten 

^            a  sin  6 
tang  0'  ~  

VI  —  aasinö* 
sin  0'  —  a .  sio  0.  (23)  ■ 

800.  3n  biefem  JaU  fleht  baher  ber  Sinu*  be«  €infaH*winfel« 
ju  bem  be*  fcrechungawinfel«  in  einem  beflimmten  SBerhcHrniß,  unb  bie 
ungewöhnliche  Brechung  geflieht  nach  bemfelben  fcefefc  a(*  bie  ge* 
wöhnliche,  nur  mit  einem  anbern  fcrechung«verh<Utnig ,  nämlich  %i 

1  1 

ober  —  flatt  ft  ober        betrachten  wir  baher  nur  biefen  befons 

bern  Sali,  fo  fchetnt  ba«  Littel  jwei  brechungtoerhiltnifle  ju  fyatat, 
ein  gewöhnliche*  unb  ein  ungewöhnliche«.  . 

801.  SDurch  forgfdltigc  Unterfuchung  biefer  jMe  würbe  Dr. 
SBotfaflon  in  ben  ®t(mb  gefegt,  (ich  von  ber  SRid)ttgfeit  be«  J?uu? 
Senianifchen  $efe|e«  ju  flberjeugen.   £er  $ule|t  erwähnte  Umfhrob 
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giebt  un*  bit  £ülf«mittel  an  bieJ^anD,  bei  jebem  befonbern  Ärpftaü* 
bie  beiben  Ären  be<  £  p^iroibä  bei*  koppelten  S&reßung  ju  befiimmen. 
28ir  brauchen  au$  bemfelben  nur  ein  «pvtöma  £u  fdjneiben,  beflen 
bredienber  Sffiinfel  mit  bei"  Htt  parallel  lieat.  unb  feine  &redmna£2 
vevf^ltniffe  naß  ben  früher  angegebenen  GirunbfdVn  ju  frefiimmen ; 
nennt  man  biefelbe  fi,  p',  fo  (inb  bie  fyafben  Ären  M  0pf>aroib$ 

~.   fcei  bem  fo^lenfauren  Äalf,  ben  SRalu*  mit  ber  größten 

QJenauigfeit  unterste,  fanb  er  bie  beiben  SSertlje  a  unb  b  gleiß 
0,67417  unb  0,60449,  naßbem  er  /*' zz  1,4833,  /*  ZI  1,6543 
benimmt  l)atte.    (Theorie  de  Ja  double  refraction.  p.  199-) 

802.  Q;o  ift  jeboß  hierbei  nißt  mbgliß  au*  ber  otogen  3>res 
ilmna  ;n  befttmmen .  wcidieü  bei.*  aewähnlidie  unb  mefdieä  ber  um 

ö ^ ti l icl^c»  tiro^^l  i^*  d  j  i  ^  o  cf  ^  ii  n ^f^o i  c  n u ö  1^ cnn^^ 
jetßen,  tote  wir  fogleiß  geigen  werben.  Unterbeffen  fbnnen  wie  uns 
mit  ber  QJemerf ung  begnügen ,  baß ,  ba  eine  mäßige  2(bweißung  vom 
genauen  Äjimutfy  tu  ~  90°  bem  ungewöhnlichen  ^tratyl  eine  2(bweis 
ßung  von  ber  Sinfaüäebene  mitteilt,  bie  bei  bem  gewb&nlißen 
®trafcl  nißt  ftattftnbet,  fo  fann  biefe  fcrfd>efnung  al$  ein  Äennjeißen 
berfelben  in  oerfdjiebenen  fihütn  bienen.  , 

803.  S>a«  auabrat  ber  (Sefßwtnbigfeit  bei  gcwb$nt<ßen 

©tr«r)(ö  innerhalb  be*  Littel*  i(l  /ta  Va  ober  b.  I).  unb  ijt 
conjtant.    <Da$  Qucibrat  ber  &efßwtnbigfeit  be*  ungewbljnUßen 


<Da*  auabrat  ber  fcefßwmbigfeit  bei  ungewb^nlißen  etra^l* 
ift  batyer  (in  b*r  £orpu*culart$eorie)  um  eine  <&röße  vermtnbtrt ,  bie 
bem  auabrat  be*  Firnis  ber  Sfteigung  be$  ^tratyä  innerhalb  bei 
ÄryftalU  gegen  bie  #re  proportional  i(t.  Sir  fagen  oerminbert  im 
alacbraifcben  @inne  bei  Sßortä  •  ut  a  1> .  fo  ftimmt  bieß  mit  bem 
gcwb^nlißen  ©praßgebrauß  ü&creüt;  ifl  aber  a<  b,  fo  wirb  ba« 
auabvat  vewne^rt.   2)ieß  giebt  un«  eine  Unterabteilung  ber  Äro< 


etca^M  ijt  V'aober^-,  b.  |. 


wetd^eö  aud)  fo  au^gebrudt  werben  tawm 
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■ 

(latte  in  jwci  Slaflen,  bie  von  einigen  an$iel)enb  unb  abfloßenb,  von 
«nbcrn  pofttiv  unb  negativ  genannt  werben ;  leitete  &enennung«art 
ijt  vorsiehe*  ba  bie  erfte  anbere  theoretifche  Betrachtungen  vorauis 
fefct.  $  oft  t  i  vc  £rv(talle  fmb  baher  fold;e,  wo  a  <  I.  i(t,  ober 
in  benen  ba«  ^pfydroib  ber  boppelten  Brechung  verlängert  au«fä,öt. 
Bei  biefen  i(l  ber  (Eoeffkient 


M>b       aa/  — 


pofttiv,  unb  ba«  Ctuabrat  ber  <&efchwinbigfeit  v  v  -f  k.  sin  ß*  (wo 

v  ~  j-  =  ber  ©efchwinbigtW  be«  gewöhnlichen  etrahl«  innerhalb 

be$  Littel«)  wirb  burd)  bie  SBirfuna  be«  Sftittel«  vermehrt  *  unb  tft 
in  ber  Hjre  ein  Minimum.  Bei  ber  negativen  klaffe  i(t  ber  (Eocfftcient 
k  negativ ,  a  >  b ,  ober  ba«  &pfyäroib  ber  boppelten  Brechung  abs 
geplattet/  unb  bie  ©efchwinbigfeit  be«  ungewöhnlichen  ®trahl«  tft  in 
bei*  Tire  ein  3Rartmum  Bei  uofttivett  .^rnfladen  tft  baher  ba«  ac= 
wöfonlidje  Brechung«verhÄltnifi  (//)  fleiner  a(«  ba«  ungewöhnliche,  bei 
negativen  größer.  3u  ber  erjten  klaffe  gehören  Ctuarj,  £i«,  %ivton, 
2fpophvllit  ( wenn  er  nur  €ine  Zxt  hat) ;  jur  (entern  ttUnbifchcr 
@pat&,  Beroll,  emaragb,  Apatit  u.  f.  w.  2>ie  negative  klaffe 
Abertrift  an  Tintahl  ber  natürlichen  unb  tünftlkben  #r  oft  alle  bie  vo« 
ftttve  bei  SSeitem.  Biot  war  ber  erfte,  ber  beibe  (Elaffen  unterfchteb. 

805.  3m  Unbulatlon«f9ftem  tft  bie  ©cfchwinblgfeit  ba«  Umge; 
fer)rte  von  ber  in  ber  GLorpu«culartheoric,  unb  fie  verölt  (td>  ba^r 
biirect  wie  ber  JDa(6mefier  be«  C^vharoib«  ber  bovvelten  ^rechuna* 
€ine  von  irgenb  einem  $unft  innerhalb  be«  äruftaü**  fortgepflanjte 
3B<lle  burd>(duft  alfo  in  verfdnebenen  Dichtungen  in  berfelben  3ctt 
SHdume/  welche  ben  «palbmeflern  be«  ^ph^roib« ,  bie  mit  biefen  SRity* 
rungen  parallel  laufen/  proportional  ftnb,  unb  baher  ifl  in  jebem 
Tf uaenblirf  bie  Welle  felbft  ein  ^ohdroib .  welche«  bem  ber  bovvelten 
Brechung  Ähnlich  Ift  5>ieß  (tob  ^u^gen«  ©ebanfen  über  biefen 
&egen(tanb.  QE«  wirb  hievburd)  nöthig ,  baß  wir  ben  AUnfraK,  ober 
ben  Liether  innerhalb  be«  tfrvftall«,  burch  welchen  bie  SSelle  fortge* 
pflanzt  wirb,  fo  anfehen,  al«  ob  er  nach  verfchiebenen  Dichtungen 
verfchiebene  Slafticitdt  befdße.  Dücfftchtlich  ber  $bei(d)en  be«  fetten 
Körper«  i(l  h«n»  Unmöglichreit  vorhanben ;  aBein  flnbet  bie 
Sortpffan^ung  be«  2id;t«  innerhalb  be«  Körper«  bloß  vermittelte  ber 
Wafitiit&t  be«  Liether«  Jtatt,  fo  tnüffen  wir  annehmen,  baß  feine 
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Ztyiltyn  in  fruftctliflrten  Äörpcrn  fich  in  einem  von  bem  im  freien 

?Raume  fefSr  ucrfcbiebenen  phnfifcben  ^uftnnb  befinden ,  unb  entwcber 

auf  trgenb  eine  Tivt  mit  ben  fejten  ^^eilc^en  verbunden  (j.  SB. 

um  biefelbcn  Tftmofp^ren  bilbcn),  ober  Öefefcen  einer  gegenfettigen 

SBirfung  unterworfen  |mb,  bie  ftd)  benjenlgen  nähern,  welche  bie 

^^eil^en  fefter  Körper  auf  etnanber  ausüben,  unb  fu'erburcf;  felbft 

an  einer  frvttaüintfcben  3ufammcnfüauna  unb  einer  aeaenfeitiaen  ?fb= 

fyängigfeit  %f)tii  nehmen. 

805.        würbe  unfere  vorgcjtccften  Öranjen  ju  weit  über; 

Bretten  ,  wenn  wir  bie  befonbern  2(nwenbungen  ber  allgemeinen  gor* 

mein  (13),  (14),  (15)  weiter  verfolgen  wollten.  2>er2efer,  welcher 

nod)  weitere  UntcrfudHingen  verlangt ,  fann  ba£  oft  angeführte  2ßevf 

von  SÄalu*  Theorie  de  la  double  refraction  benu&en ,  bem  im 

3a^r  1810  von  bem  Jranj&ftfdjen  3nfittur  bei-  <)>rei$  juerfannt 

würbe.    SKücfftchtlich  ber  ^^eorie  ber  Innern  3urt1cfwerfung  be$  uns 

gewöhnlichen  etrahl* ,  bie  viele  merfwürbige  eonberbarfeiten  enfc 

f)<Ut,  fo  wie  über  bie  Brennpunfte  von  Stnfen,  bie  au«  boppelt  bre* 

chenben  .^rnftatlen  begehen,  müfTen  wir  auf  baffelbe  SBetf  verweifen. 

33on  lefcterm  gall  wollen  wir  nur  bie  SKcfultate  anziehen,  wenn 

bie  £infe  boppclt  conver  ift,  unb  bie  2(re  ber  boppelten  £>red>ung 

mit  ber  Stiftung  ber  Bre  |ufammenfa*llt.    <£*  feoen  ju  biefem  3wecf 

r,  t*     bie  Jpalbmeffer  ber  vorbern  unb  ber  ^incertt  gläche  ber 

2infe,  beibe  att  conver  betrachtet. 

d  —  ber  Entfernung  be«  (traf)lenbeu  ^ttttfll  in  ber  2lre. 

a,  b  —  bcmttequatortals  unb  9>olarhalbmcfler  be*  @pf)(Jroib*  ber 

boppelten  Brechung. 

Dz: ber  Entfernung  be*  conjugtrten  Brcnnpunft«  f>intcr  ter 

fitnfe  für  ungewöhnliche  Strahlen. 

A     ber  ungewöhnlichen  Brennweite  für  parallele  Strahlen. 

—  ber  aewöhntieneu  ^Brennweite  für  parallele  Strahlen. 

CDann  h^^"  N)ir  folgenbe  3fuöbrücfe 

 a'bdrr'  

—      d(r  +  r')  (2b*—  a'  — a^b)  —  a'brr  ' 

br  r' 

-"(r+r')(l-b) 

3(1  bie  £infe  auf  btiben  leiten  gleich  conver,  ober  r  — r', 

o  wirb 

 a'brd  

~      20>bb  — aa- a*b)d  —  a'br 
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  a2  b  r 

A— ~~2(2bb  —  aa  — a2b)  • 

F-  !ü— 

~  2(l-b) 

a- — b" 

F=_2F. 


2  b'  —  a*  —  aab 
3>ei  bem  i*lonbifd)cn  Äalffpatl)  geben  biefc  Ickten  <$(r  tcfyungen 
D  —  —  r. 83/2286,  F  —  —  r. 0,7642 
I>  —  F~  —  F.  114,454t) , 
unb  bei  bem  ^ergfryftair  (auarj) 

I>  ZZ  —  i  .  0;962H  ,  F  —  —  r  .0,8058 
D  —  F~ — F.  0,0748. 

806.  Um  int  ungemeinen  ben  38eg  eine«  ungewöhnlich  gebros 
ebenen  &ttaf)lt  barju|tellen ,  f)at  Jpm;gen«  folgenbe  (£onftruction 
($ig.  170)  angegeben.  £«  fe»  HED  bev  elliptifd)c  <£urd>fd)nitt 
be«  Qp$Atoib*  bei-  boppelten  Krechting  buvd)  bie  Oberfläche,  RC  bel- 
auf beflen  3Ritte(punft  C  fallenbe  Strahl,  unb  BCH  bie  ortf)Os 
graphifdje  <Pvojection  beö  ®tvaf)H  RC  auf  bie  Oberfläche,  fei; 
HME'bni  etütf  be«  ep^rti-oib«  innerhalb  be«  £n;(M* ,  beffen  TT^c 
burd)  C  gef)t,  unb  fle  fann  eine  beliebige  Neigung  gegen  bie  Obcrfläd)e 
haben.  <Dann  ift  nach  Verlauf  einer  gewiffen  3«t  bie  Oberfläche  bies 
feä  ®p^Ärctbö  bie  GH-anjc  ber  von  C  otd  üOttttelpunft  fortgepflanjs 
ten  ®elle.  Sftan  fliehe  00  in  bei-  ebene  ECK  fenf  recht  auf  R  C, 
unb  madje  OK  (welche«  fenfrecht  auf  CK  ober  parallel  mit  RC 
ift)  bemSKaimic  gleich,  welken  ba$  Sicht  auOer^alb  beö  rytfaü«  in 
berfelbeu  3eit  betrieben  f)at.  <£>icß  benimmt  ben  9>unft  K  in  ber 
5inie  BCK.  2>urd)  K  jiehe  man  K T  fenfred)t  auf  BK,  unb  um 
KTateEre  laffe  man  (ich  eine  ebene  biegen,  bie  burd;  KT  gel)t, 
bii  fit  bie  Oberfläche  bei  ephäroib«  in  I  beruh«.  <Ecan  jief)e  CI, 
fo  ift  CI  ber  ungewöhnlich  gebrodjene  ®trat)(. 

807.  Qtv  £>ewei«  biefer  (Eonflructton  ift/  wenn  man  ba«  ^rineip 
ber  fpr)äroibifd)en  tlnbulationen  §ugiebt ,  an  fleh  flar,  wenn  wirbietfrt 
betrauten,  in  welcher  bie  allgemeine  SBeHe  au«  ber  Bereinigung  aller 
elementaren  SBellen,  bie  au«  allen  feilen  ber  Öberflädjc  fortgepflanzt 
werben ,  emfter)t.  (§.  586.)  Pehmen  wir  bei  biefer  £onftrucrion 
an,  bafl  eine  von  einem  unenblid)  entfernten  leudjtenben  .Körper 
r)erfommenbe  fenfrecht  auf  RC  (te^enbe  Seile  fleh  (Aug«  RC  forts 
bewegt,  fo  wirb  jeber  $>unft  in  ber  £inie  CK  nach  unb  nach, 
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unb  jeber  sPtm f  t  in  bei*  2tftie  C  D ,  bie  k u f red) t  auf  C  K  ober  mit 
KT  rar  alle!  t(t,  ju  gleiche  r  Seit  ein  TOCttelpttnft  ber  Söibratio* 
nen  werben,  ©ie  allaemeine  Sßelle  ifl  baber  eine  Oberfläche ,  weld)e 
aüe  «llipfoiben  berührt,  bie  um  jeben $unft  ber  Oberfläche  betrieben 
finb,  beren  Ären  parallel,  ihre  erjeugenben  €llipfen  ähnlich,  unb 
tl;vc  linearen  SDimenfionen  bem  tfbflanb  ihre*  3ftittelpunfta  von  ber 
ginie  KT  proportional  finb.  Solglich  tann  biefeibe  feine  anbere 
fepn,  al*  bie  oben  erwähnte  fcerührung*ebene  IKT. 

808.  $>ieß  ifl  alfo  bie  Öeflalt  unb  bie  £age  ber  allgemeinen 
SEBede  innerhalb  be*  Äryflall*.  Q^etracfcten  wir  nur  ben  [ehr  f lei- 
nen 3:f)ct(  berfelben ,  weicher  von  C  aus  geht ,  fo  ift  cö  einleuchten©, 
baß  I  ber  entfprechenbe  $unet  in  berfelben  ift,  unb  baß  folglich  CI 
bie  SRidituna  be*  (Strahl*  aufmacht,  weil!  beniemaen  OMmft  mtaiebr, 
auf  wetzen  biefer  tytii  ber  allgemeinen  Seile ,  wenn  er  burch  eine 
fer)tr  f leine  Oejfnung  in  C  hinburchgelaffen  würbe,  faden  wirb. 

809»  2ßir  fefjen  fyterau*,  baß  wir  einen  ungewöhnlichen 
Strahl  nid)t  mehr  al*  bie  Normale  auf  ber  Oberfläche  ber  2ßeöe 

tung  fortgepflanzt.  (Bobalb  jeboch  wieber  bie  Seife  in  ba*»umges 
benbe  Littel  uWtritt,  ftnbet  ba*  gewöhnliche  &efefc  ber  fenfrechten 
Jortpflanjung  wieber  (latt. 

810.  Um  bie  3bentität  be*  au*  biefer  <£onftruction  hertforge* 
henben  föefefce*  ber  ungewöhnlichen  Brechung  mit  bem ,  welche*  bu«h 

,  bie  allgemeinen  Gleichungen  (13),  (14),  (15)  au*gebrötft  wirb,  )u 
geigen,  brauchen  wir  bajfelbe  nur  in  bie  analutifche  Sprache  §u  übers 
fefeen.  £>ieß  ifl  von  SD?a(u*  in  feinem  oben  erwähnten  Sffierf  geföes 
hen;  auch  fann  beriefet-  eine  mehr  elementare  2>ar|Mung  be*  23er* 
fahren*  in  Biot,  Traite  de  Physiquc  finben;  ba  e*  fe^r  wt* 
wtcfeit  auffällt,  wollen  wir  un*  f)itv  nicht  mit  bemfelben  befaffen. 

811.  £*  ergeben  ftd)  au*  biefer  Zxt  ben  <5$egenflanb  ju  be* 
]  trachten,  einige  merfwilrbige unb  wid>tige  Folgerungen.   SÜan  (ler>t, 

baß  wenn  eine  ebene  SScllc  auf  eine  boppelt  brechenbe  Oberfläche 
fällt,  fo  ifl  bie  burchgelaffene  ungew6hnlid;e  SSelle  ebcnfall*  eine 
Sbene ,  unb  bewegt  (ich  in  fchiefer  Dichtung  mit  gleidjf&rmiger  ®e? 
fchwinbigfeit  fort,   folglich  ifl  auch  bie  fenfrechte  ©efchwinbigfeit 

mit  bem  fcurchfehnitt  berfelben  Oberfläd;e  mit  ber  einfaflenben  Seile 
paraffel.   ^>ierau«  ifl  einfeuchtenb ,  baß  fle  (ich  eben  fo  bewegt,  wie 
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eine  gewöhnliche  SfBeüe,  unb  in  jebem  tfugenbltcf  eine  gletdje  Sage 
mit  berfelben  haben  würbe,  vorauagefe&t,  baß  man  ba*  ^redjung** 

Ättivittim  t#  ^^^ci^  ^^^^^^^  Httf£tr|c^tcö  Otjtc f^t  C^iit iii/ 
baß  bie  Bewegung  ber  fchwingenben  tytityen,  au*  benen  (ie  befielt, 
in  verfdjiebcnen  (Ebenen  gefd>cr)e»  $ritt  biefe  SBelle  au*  bem  SSRiu 
tel  heraus,  fo  gehorcht  fte  benfelben  <$efe$en  al*  bei  bem  Eintritt, 
fo  baß  fie  eine  ebene  Seile  bleibt,  unb  ihr  <Durchfd;nitt  mit  ber 
Oberfläche,  an  ber  f?e  auatritt,  ftd>  nicht  embert. 

812»  Jpierau*  folgt,  baß  wenn  wir  au*  irgenb  einem  boppelt 
brechenben  ärpfiaU  mit  einer  3fre  ein  $ii*ma  fdjneiben,  unb  auf, 
baffelbe  einen  ®tvar>t  in  einer  Cbene  fallen  laßen,  bie  fenf recht  auf 
ber  £ante  be*  <Pri*ma  fleht,  fo  tritt  fowohl  ber  gewöhnliche  al*  ber 
ungew6hnlid)e  Strahl  in  berfelben  €bcnc  herau*,  unb  ihre  Trennung 
fmbet  in  einer  (Ebene  fratt,  welche  ben  etnfaüenben  unb  ben  gewöhn* 
lieh  gebrochenen  Strahl  enthalt,  unb  wirb  baher  fcheinbar  fo  befdjafs 
fen  fepn,  al*  ob  ba*  Littel  jwei  verriebene  Sörechungöfräfte  be* 
l^ße.  9Moß  bann ,  wenn  bie  £ante  be*  9>ri*ma  fdjief  gegen  bie 
£infall*<bene  liegt,  fann  ber  ungewöhnliche  Strahl  au«  ber  Sbene, 
bie  ben  einfallenoen  unb  gewöhnlid)  gebrochenen  ©trar)C  enthalt,  t)evs 
auetreten. 

813.  3Bir  fchen  hierburd),  baß  wir  in  ber  tytorfe  ber  mu 
gewöhnlichen  Brechung  jwet  ^inge,  welche  in  ber  gewöhnlichen  einer* 
lei  fmb,  al*  wefentlid)  von  einanber  verfdjieben  betrachten  mu  neu, 
nctmlidj  bie  ®efchwinbigfeit  ber  £id>tweden  unb  bie  Ö5efchwinbtgfeit 
frer  £icht(trahlen.  2)iefe  Unterfcheibung  muß  fpäterhin  forgfdltig  im 
2fuge  behalten  werben,  wenn  wir  ba*  ®efe$  ber^öredmng  in  Äry* 
(lallen  mit  «wei  Tixm  behanbeln.  J?ierju  pnb  wir  jeboch  noch  nicht 
hinlänglich  vorbereitet,  ba  bie  Äenntniß  biefe*  <&efcfce*  eine  ^efannts 
fdjaft  mit  einer  5D?enge  (Erfdjeinungen,  bie  von  ber  ^ojarifation  be* 
Sidjt*  abhängen,  wovon  noch  nicht*  gefagc  worben  ift,  vorau*fefct. 
<E*  wirb  hinreid>enb  fetm,  f)\ct  §u  erwähnen,  baß  bie  ganje  £er>te 
von  ber  boppelten  Q3red)ting  neulid)  burd)  bie  Unterfud)ungcn  von  gre*s 
nel  eine  völlige  Revolution  erlitten  hat,  burch  welche  bieganjeSlns 
fkht  ber  phyfifdjen  Optif  geänoert  worben  i|l,  SDtan  hat  e*  lange 
al*  gewiß  angenommen,  baß  bei  ben  boppelt  bredjenben  tfryfraüen 
ber  eine  Strahl  immer  bie  ®efefce  ber  gewöhnlichen  S&redjung  befolgte. 
2fußerbem  fyatte  man  burch  23erfuche,  bie  h«™ad>  tvtffylt  werben 
fetten,  aufgemacht,  baß  ber  Unterfchieb  ber  auabrate  ber  <&ef<h»in* 
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tafelten  beider  Ctrar)len  in  allen  Sailen  bem  probuet  ber  ^tnue*  ber 
SStnfd,  jwifdjcn  bem  auf;erorbentlid)en  <£traf)l  nnb  ben  beiben  Upen 
proportional  i|l.  Jpfcrauä  fd>!of?  man,  baf*  bie  0>efdjwinbigfeit  be* 
uugowor)nlid)cn  ©tra^i«  in  allen  fallen  bnref) 

V  ▼  ▼  +  k  .  sin  rp  .  sin  ^' 
bargeftfflt  würbe,  wo  v  bie  bei  gew&fmlidjen  <£traf)l$,  Ii  ein  von 
ber  Statur  be$  &r»|ta((6  abfyangenber  <on|tanter  <£oeffkient  ff,  unb 
(^>,  r//  bie  erwähnten  2&infe(  fuib.  (Miebt  man  tiefe*  ju,  fo  finbet 
t  feine  £<d>wierigfeit  jtatt,  bie  boppelt  gefrrtmmte  OberfMdje  ju  ue; 
(limmen ,  bie  mau  an  bie  Stelle  be$  £ pf)droib$  fefcen  muö ,  bamit 
man  bie  in  §.  806  betriebene  (onfhruction ,  ober  bie  allgemeine 
ftormcl  5.  79!2  mif  biefen  S^H  anweubrn  f6une.  Steinten  wir  a 
ben  falben  Sffiinfel  £wifd?en  beiben  Uten,  unb  nehmen  brei  (Eocrbu 
uatenaren  an,  000  benen  bie  eine  \  ben  5£infel  f>albtit ,  unb  bie 
live  ber  y  in  berfelbeu  £bene  liegt,  fo  f)at  man  vermittelt  ber  fp^k 
rifdien  Trigonometrie 

x.cos«  -\-  y . sin  et 

COS  (f   '   1  , 

x.cos« —  >  .  sin  a 

cos  fr,  ZZ  —  -  . 

V  **  +  f  +  *J 


^a  nun  ber  ^albmefTev  beröberflddje  berSBeffc  r  ober  V^+y'+z1/ 
immer  gleid) 

1  1 


=^  ,  ober 


V  Vv  v  -f-  k  -  sin    -  sin  iy>' 

t|t,  fo  giebt  eine  einfache  <§ubftitution  auf  einmal  bie  GMeidmng  £ 
Oberf!äd>c  rA<ffid;t[tcfy  ber  biet  (£oorbinaten  x,  y,  /;  nÄmlid) 

4|j'  fcflfc  O1*—  OO^  +  y*  + 
+i2v*{x*  +  j*  +  **) 

—  2h2(x2cos«2  +yJ  sin  0*)(*a-+ya+'ti") 
4-  h2  (x2 .  cos  re2  +  y2 .  sin        —  1  , 
bie  fid;  (cidjt  in  eine  Function  von  r ,  m,  0  umformen  U\\\t,  wie  ti 
bie  tfnwenbung  ber  alfgemeinen  anah;tifd>en  Sormel  verlangt ,  vei 
mittelft  ber  gewöhnlichen  ®ubfrttutionen 
x  ZZ  r.  sin  ß.  cos  m 
yZ  r.  sin  $.  sin  rn 
z  ZZ  r .  cos 

CDtc  llnterfudwngett  von  Sre^nel  (jaben  jeboeb ,  wie  fefwn  er: 


\ 
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n>itynti|t,  bieS>afi*,  auf  welker  tiefe  ^coete  ruhte,  jcrfiört ,  tnbem 
fic  btc  SVHcbtcrijtenj  eine«  gewöhnlich  gebrodjenen  6tra$fl  in  £t$> 
(lallen  mit  jwet  2(ren  bewtefen.  2)ie  ^f)corie,  weld;e  er  an  ihre 
E  teüe  gefe|t  ^at,  unb  bie  man  al$  eine  bei*  feinjten  ^f)eorien  ber 
neuein  ©iffenfd>aften  anfeilen  muß,  muffen  wir  jebod)  för  eine 
fpdtere  Stelle  auffparen.    SBir  behnnbeln  jefet 

£>ie  «polarlfation  be«  2td)t*. 

814.  ^Die  <£rfd)einuncjen ,  welche  jti  biefer  2(6tr)ctfuti<)  unferet 
0$egen(tanbc$  gehören ,  (inb  fo  fonberbar  unb  mannigfaltig ,  baß 
3emanb ,  ber  bie  pr>i>ftfcf>c  Öptif  nur  unter  ber  bi$  jefct  bargefteUten 
Q^ejtefjunö  fhiOirt  f)at,  gleicbfam  in  eine  neue  SfBelt  tritt,  bie  fo 
glAnjenb  ift,  baß  fie  bie  angenehm  jlen  Steige  ber  crperimentalcn 
Sorfchungcn  ausmacht,  unb  bie  fo  fruchtbare  ?fu$|id)ten  rtber  bie  ^2?c- 
fd)affenf)eit  ber  .törper  unb  be$  tiefern  $?ed)ani$mm5  be*  Unioerfum* 
eröffnet,  baß  man  fte  in  ben  crftenStang  ber  yf)\)ii\'d):matf)tmattfd)a\ 
Sßiffenfdjaften  flcffen  fann,  ben  fie  auch  vermöge  ber  geometrt= 
fetyen  ®d>ärfe,  ber  tt)re  Q5efcf>affenr)eit  faf)i3  ijt,  unb  welche  (Te  auch 
verlangt ,  behauptet.  2Die  SBerwicfelung  fowor)l  «W  bie  Tännichs 
faltigfeit  ihrer  Qtrfcheinungen,  unb  bie  beifpiellofe  edmelligfett,  mit 
welcher  bie  Sntbccfungen  auf  cinanber  folgten,  f)af>t\\  bisher  verhin^ 
beit,  büfelben  in  ein  fo (tcmatifdjc*  ®cwanb  cinjuf  leiben ,  aber  nad;= 
beui  bie  jahlfofen  unvollkommenen  ^hcor^n  verworfen  werben  fmb, 
fdjeint  biefer  tytii  biejenige  $e(tigfeit  erlangt  |U  h^eu,  bie  im*  freu 
lidj  nidjtin  ben  etanb  fe&t,  burch  beutliche  Schritte  au*  einer  aU* 
gemeinen  Urfache  bie  £rfcheinungen  abzuleiten,  aber  im*  fte  bodj  in 
einer  regelmäßigen  Orbnung  barftcHen  läßt,  einen  gegenfeitigen  3"s 
fammenr)«ng  jwifchen  ben  oerfdnebenen  (Elaffen  ber  Qrrfchcinungcn 
jeigt,  wa«  ein  wefentlkher  (Schritt  ju  einer  vollkommenen  $hc<>w 
ift,  unb  une*  be*  verirrenben  detail*  einer  Sftenge  einzelner  Sact« 
überheben,  bie  nachbem  fte  jur  Snbuction  gebient  fyabtn,  auf  ba* 
allgemeine  <&efc(5,  au*  welchem  fie  entfprungen  fmb,  jurrtcf gefuhrt 
werben  muffen. 


§.  II.   3llTgememe  griffe  Aber  ben  Unterföteb  jwifdjeu  bem 
polarifuten  unb  ntd>tpoIartftrrcti  £id;r. 

815.  $et  allen  £igcnfd)aften  bc*  ,21a)  W,  bie  wir  bi*h"'  *»f* 
aufteilt  f)abtn,  betrachteten  wir  bafTelue  immer  fo,  al*  ob  biefelben 
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(Erlernungen  ber  3urütfwerfung  unb  QM*ed>ung  rdcffic^tftc^  ber  Stichs 
tung  unb  3ntenßt<lt  M  aurflcfgeworfenen  ober  gebrochenen  ®rra$W 
g<Jben,  wie  e«  aud>  auf  Die  jurücf  werfen  be  ober  bred)enbe  Oberfld^e 
fallen  mag,  vorau$gefefct,  baß  ber  fcinfalttwinfel  mtb  bie  Cbene,  in 
welker  berfelbe  Hegt,  ßd>  ntd^t  dnbert.  £>ieß  ift  von  bem  £i<$te  wafjr, 
welche*  ßd)  in  einem  folgen  3uffanbe  beßnbet,  wie  e*  unmittelbar  au$  btr 
<Z  enne  ober  einem  anbevn  felbßleudjtenben  Körper  ausfließt.  £D?an 
fann  annehmen,  baß  ein  fold)er  £id)tßraf)l,  ber  unter  einem  gegebenen 
SBinfelauf  eine  gegebene  Oberfldc&e  fällt,  ßety  um  eine  Tbrt  brefye,  biemit 
feiner  eigenen  3ttd)tung  jufammenfdllt,  ober,  wa$  auf  baffelbe  r)inau6s 
fommt,  bie  jurüefwerfent*  ober  bredjenbe  Oberfläche  fann  um  ben  etraf)l 
n  I  *  2fjce  gebre&t  werben,  inbem  ße  fonfl  in  allen  anbern  SKrtcf  ßdjten  bie* 
felbe  relative  £age  gegen  benfclben  beibehält,  unb  man  wirb  feine 
?fenberung  in  ben  <£rf$einungen  bemerfen.  ^efefrigen  wir  j.  93.  in 
einer  langen  cplinbrifcften  SH6t)re  eine  (Glasplatte,  ober  ein  anbere* 
«Wittel  in  einer  beliebigen  Neigung  gegen  bie  Bjre,  unb  bre^en  bann 
ba*  <&anje,  naefcbem  wir  ti  nad)  ber  Conne  gerietet  tyaben,  um 
feine  2fre ,  fo  wirb  bie  3ntenßtdt  be$  jurikf  geworfenen  ober  gebro* 
ebenen  &txaf)ii  feine  2(enberung  erleiben ,  unb  feine  9tid)tung  (wenn 
er  abgelenft  wirb)  bre^t  ßd>  §uglcid>  mit  bem  ganjen  Tfpparat  gleich 
mäßig  &erum,  fo  baß  wenn  er  auf  einer  Safcl  aufgefangen  wirb,  bie 
mit  ber.SRöfcre  fefl  verbunben  ift,  fo  fällt  er  wd^renb  ber  £>re^ung 
immer  auf  benfetben  <Punft.  5ßir  f6nnen  aud)  ba$  oon  einem  @rAef 
weißglütyenben  €ifen*  f)erf ommenbc  £id)t  auffangen ,  unb  bie  (Erföefs 
nungen  werben  bicfelben  bleiben,  ba*  Sifen  mag  ßd)  in  9Su$e  bepnben, 
ober  um  eine  2fre  gebretyt  werben,  bie  mit  ber  Siic&tung  bti  ©tra&l« 
jufammenfdllt. 

816.  SSßenn  wir  aber  ßatt  eine*  unmittelbar  aus  einem  felbß? 
leucfytenbcn  Körper  auäfließenben  £»tra&l$  einen  anbern  ^tra^t,  ber 
fd;on  einige  3wrücf werfungen  ober  fcredjungen  erlitten  &at,  ober  fonß 
auf  irgenb  eine  SBeife  lange  ber  €inwirfung  materieller  Jt&rper  unter? 
worfen  gewefen  lft>  unterfudjen,  fo  ßnben  wir,  baß  biefe  oollf ommene 
<&leid)f5rmigfeit  nidjt  mel)r  (lattßnbet.  bleibt  nidjt  langer  gleicfc  . 
göltig,  in  weldjer  €bene  in  JJinßc^t  auf  ben  ®traf>l  felbft  bie  iuriTe& 
werfenbe  ober  brecfcenbe  Oberfläche  bemfelben  ooraehalten  wirb,  £er 
@rtror>t  fdjeint  gleidjfam  eine  linfe  unb  rechte,  eine  oorbere  unb  eine  Wintere 
Beite  erlangt  ju  haben,  unb  bie  3ntenfität,  wenn  auefy  nubt  bie 
Stiftung  be$  iurtiefgeworfenen  ober  bur^gelaflenen  $$eil«  r)ängt 


■ 
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wefentlicbvonberSRicbrung  gegen  bie^eiten  ab,  in  weiter  bie  Einfall«? 
ebene  liegt,  obgleich  alle*  Uebrige  ungednbert  bleibt.  3n  tiefem  3u- 
franbe  fagt  man,  e*  fep  polarifirt.  Sftan  fann  (Td)  ben  Unterfdjieb 
jnH]a)en  einem  poiariftrrcii  uno  einem  gewonnucijen  ucfyrirrani  oaouico 
vorteilen ,  baß  man  ben  le^tern  al«  einen  cn(inbri|cr)en  nnb  ben  er|rern 
a(«  einen  vielseitigen  pri«matifd)en  <§tab  annimmt.  €«  ifr  einteilt 
tenb,  baß  wenn  bei*  Qtylinber  gegen  irgenb  eine  Oberfläche  unter  einem 
gegebenen  Fintel  in  einer  gegebenen  Sbene  geneigt  wirb,  fo  tonn 
Derieipe  um  jeine  eigene  /irc  geoienr  wciocn,  onne  oan  er  jem  >oers 
r)dltniß  gegen  bie  £bene  dnbert,  wär)renb  ba«  9>ri«ma  wefentlid>e 
Äbdnberungen  erleibet.  flBlt  Wolfen  j.  95.  annehmen  (e«  ifr  bieß  bloß 
ein  ®leicbniß,  von  bem  wir  ttid^t  wnnfebten,  baß  c«  ber  Sefer  al«  eine 
Analogie  mit  bem  ftolgenben  anfef;en  möchte),  wir  follten  einen  folgen 
@tab  in  eine  Oberfläche  hineintreiben,  bie  au«  einzelnen  Jafern  Oberau« 
parallel  liegenben  SMättcben  bejrünbe,  fo  wtirben  wir  viel  leichter  in  bics 
felbe  einbringen,  wenn  wir  bie  breite  <s*eite  be«  <Pri«ma  ben  QMdttdjen 
parallel,  al«  wenn  wir  benfelben  quer  burdj  galten.  Sftan  fann  eine 
bünne  edjeibe  jwifc^en  bie  etäbe  eine«  &itttvi  Rieben,  bie,  wenn  fie 
t reujwcife  angebracht  würben ,  ein  unüberfteiglicbe«  ^inberniß  bars 
bieten. 

817.  SBir  wollen  nun  aber  mer)r  in«  (Statine  ger)en  unb  einen 
beutlid)em  begriff  von  ber  au«gejcid)neten  93erf<biebenr)eit  geben, 
bie  jwifd)en  einem  polarifirten  unb  einem  nicht  polarifirten  Strahl 
frattftnbct.  €«  giebt  viele  fryframfirte  Littel,  welche,  wenn  fie  in 
parallele  platten  gefdmitten  werben,  r)inreid)enb  burdjfTcbtig  ftnb  unb 
ba«  Sicht  mit  voöfommener  SRegclmdßigfeit  r)inburd}ger)en  laffen,  bei 
bem  man  jeboeb  nach  f«ta«n  £erau«tretcn  bie  r)ier  in  Siebe  fler)enbe 
befonbere  Sfgenfcbaft  flnbet.  €in«  ber  merfwnrbigften  ifr  ber  Sur* 
malin.  £>iefe«  Mineral  frvfraflifirt  in  langen  <Pvi«mcn ,  beren  primis 
tive  Sorm  ba«  (rümpfe  SRr)omboib  i|l,  beffen  3(re  ber  be«  ^ri«ma 
parallel  liegt.  3)ie  eeirenfl<icr)cn  biefer  ^ri«men  (?nb  oft  fo  jar)lreicb, 
öaf?  fie  baburch  eine  cv(inbrifd)e  Öe(talt  erhalten,  ^men  wir  nun 
einen  biefer  £n;(raHe  unb  fpalten  if)n  in  platten,  bie  mit  ber  %e  be« 
9>ri«ma  parallel  pnb,  unb  eine  mdßfge  unb  glcid)f6rmige  2>icfe  be$ 

"Atlft'     ®*  ^  3oa,  fo  fann  man  burc^  biefelben,  nad}bem  fie 

polirr  pnb,  leuc^tenbe  Öegenjldnbe  wie  bureb  gefdrbte  ©Wfer  fe^en* 
3Äan  bringe  eine  biefer  platten  fenfrec^t  iwifc^en  ba«  Äuge  unb  ei» 
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2id)t,  fo  |itt  man  ba*  teuere  mit  gleicher  3>eutlid>feit  in  jeber  Sage 
ber  ttre  gegen  *™  ^orijont  (unter  ber  Tin  verfte^t  man  f)ier  eine 
Sinie,  bie  bei*  7(rc  ber  tfrofiaUc  ober  be$  QMiema  parallel  ifr),  unb 
wenn  man  bie  ^platte  in  ifyrer  eigenen  (£bene  f)erumbref)t ,  fo  6emerft 
man  (eine  ttenberung  in  bem  SMlbe  be*  2id>U.  JpÄlt  man  biefe  erfre 
platte  in  einer  feften  Sage,  j.  SS.  bie  2fre  vertical,  bringt  bann  eine 
jweite  iwifcfyen  biefelbe  unb  ba$  #uge,  unb  bref)t  biefelbe  fangfam  in 
if>rer  eigenen  Qrbene  furtum,  fo  finbet  eine  merfwrtrbige  £vfa>inung 
(iatt.  $>ad  Sid>t  erfdjeint  unb  verfcfywinbct  abwedjfelnb  bei  jeber  23iers 
telumbref)ung  ber  platte,  tabem  e*  alle  ®rabe  ber  Jpelligfeit  bur<fc 
läuft,  vom  SDJarimum  bi«  ju  einem  vollftänbigen  ober  bod)  beinahe 
vollftänbigen  25erfd)Winben,  unb  bann  burefy  btefelben  2lbjtufungen 
wieber  junimmt.  QSemerfen  wir  nun  bie  Sage  ber  jweiten  platte 
gegen  bie  erffr ,  fo  finben  wir,  baß  bie  Sttarima  bei-  £rleud>tung  tann 
fhmfmben,  wenn  bie  tfren  beiber  platten  einanber  parallel  jinb,  fo 
ba\ibic  beiben  platten  entweber  eine  gleite  ober  einanber  entgegcngefefcte 
Sage  ju  ber  haben ,  welcfye  fte  im  >\ roftaö  befaßen,  unb  baß  bie  SRinima 
ober  bao*  93erfd)Winben  ber  Silber  bann  ftatt^at,  wenn  bie  Tlren 
einanber  fenfred)t  burdjfreujen.  Q3ei  Surmalinen,  weldic  bie  ge^rige 
Sarbe  bellten,  wirb  ba«  Sidjt  vöüig  aufgefangen,  unb  bic  jufanu 
mcngefcfcte  platte  ganj  unburd)ftd)tig,  obgleid)  fie  einjeln  fe$r  burdj: 
fidjtig  unb  von  gleidjer  Sarbe  fiub.  S3ei  anbern  wirb  baö  Vicht  nur 
juni  Ztytii  aufgehalten;  allein  wie  man  aud)  bie  Birten  wählen  mag, 
fo  finbet  eine  fef)r  merflidje  2fbna^mc  beü  Sidjt*  bei  ber  fid>  burefc 
freujenben  Sage  ftatt.  2Bir  wollen  jefct  uoraudfe^en,  baß  bie  gewählten 
Stiele  biefe  £igenfd)aft  im  $6$ftal  ÖJrabe  beßfcen.  ifl  nun  eins 
leudjtenb,  baß  baö  Vicht,  inbem  ei  burd)  bie  erfle  QOIatte  ging,  eine 
£igenfd>aft  erlangt  f)at,  woburd>  eS  fid)  von  bem  urfprimglictyen  2id>t 
ber  glammc  unterfdjeibet,  £>a*  ledere  wirb  burd)  bie  jweite  QMatte 
in  allen  i&ren  Sagen  tyinburdjgegangcn  feon;  bad  erftere  ift  in  einigen 
Sagen  fyierju  vMIig  unfähig,  wäfyrcnb  e$  in  anbern  Sagen  fogleidj  ^tn= 
burd>gel)t,  unb  biefe  Sagen  entfprcdjen  gewtffcn  leiten,  bie  ber 
etraf)(  erhalten  &at,  weldje  ber  tfre  ber  erlern  platte  parallel 
unb  barauf  fenfredjt  finb.  Spat  außerbem  ber  €tra^l  biefe  leiten  ein* 
mal  erhalten ,  fo  behält  er  f!e  w^renb  feine«  ganzen  folgenben  S&eqti 
bei  (vorau^gefefjt ,  baß  er  nidjt  wieber  burd)  bie  SVrflfyrung  mit  am 
beru  Äftrpern  mobifteirt  wirb) ,  benn  e6  fommt  gar  nid>t  barauf  an, 
wie  groß  ber  Wjlanb  beiber  platten  von  einanber  few.    Ttenbert  man 

bit 
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bie  Saae  ber  erften  statte,  fo  wenbet  fid)  bie  Seite  be«  burchaeaanae* 
nen  Strahl«  um  benfelben  2ßmfel,  unb  bic  jweitc  verfdjlucft  benfel* 
ben  nidjt  mehr  in  bei-  elften  Sage,  fonbern  fie  muß  um  benfelben  Sin* 
fei  al«  bie  erfle  platte  gebeert  werben. 

818.  2fußee  bem  Surmalin  befl&en  noch  viele  anbere  frvfcalfo 
(Trte  Äörper  biefe  fonberbare  Cigenfdjaft,  unb  verriebene  in  fe^r 
hohem  <&rabe.  'Den  $urmalin  fann  man  (Tdj  jebodj  fetyr  leicht  ver* 
fdmffen,  unb  ba  er  augerbem  bei  optifd)en  &erfuchen  fehl  näfeud)  ift, 
fo  ratzen  wir  einem  jeben  Sefer,  ber  fid)  mit  bem  <praftifchen  biefe« 
$heil«  ber  opttfehen  SBiflenfchaften  befannt  machen  will,  fleh  ein  «paar 
folcher  correfponbirenbee  platten  anjufchaffen.  £>ie  garbe  fommt 
babef  fe^r  in  Betracht.  Tic  blauen  ober  grünen  befifeen  biefe  (Eigen* 
fchaft  nur  unvollfommen,  eben  fo  audj  bie  gelben,  aufgenommen  wenn 
bie  Sarbe  in*  ©runlichbraune  fdüt ;  bie  befle  Sarbe  ift  ein  Jpaarbraun 
ober  SRothbraun,  unb  fie  fönnen  von  jebem  eteinfehneiber  gefpalten 
wnb  pottrt  werben.  .  ,  . 

819.  $>iefe«  ift  aber  nicht  ba«  einige  Littel,  burch  weld;c« 
eine  <Polarifation  be«  Strahl«  hervorgebracht  werben  fann,  auch  tft 
biefe«  nicht  ba«  einjige  Kennzeichen,  burch  weiche«  (ich  ba«  polarijirtt 
£id>t  vom  gewöhnlichen  unterfcheibet.  SEBir  wollen  baher  ber  Orbnung, 
nach  bie  hauptfdchlichften  Littel  betreiben,  burch  »eiche  bie  9>olari? 
fation  be«  Sicht«  bewirft  wirb,  fo  wie  bie  Kennzeichen,  welche  &ugfet$ 
in  einem  Strahl  vorhanben  finb,  wenn  er  polarifirt  wirb.  3>ie  <po(a* 
rifation  wirb  hervorgebracht: 

1.  3nbem  ber  ©tral>l  unter  einem  gewtflen  Sßinfel  von  burch* 
(tätigen  Mitteln  jurülefgeworfen  wirb. 

2.  3nbetu  berfelbe  burch  ein  regelmäßig  f rojtalliftrte«  Littel  hin* 
burdjgeht,  ba«  bie  £tgenfd>aft  ber  boppelten  Brechung  befifct. 

3.  3nbem  berfelbe  burch  eine  htareidjenbe  ^enge  burdjfichtiger 
nicht  frvftaüifirter  platten  unter  einem  gehörigen  2Bfnfel  hin* 
burchgeht.  ,,.  /       *  • 

4.  3nbem  er  burch  vielerlei  anbere  Körper  geht,  |.  #chat, 
perlmuttern,  f.  w.,  bie  äffe  einen  fchichtenartigen  35au  h«5 
ben,  unb  (Tcf>  im  unvollkommenen  3uftanbe  ber  Krvjtallifation 

jWit'vll»  *    %  *      *  •  %  * 

820.  3>ie  Kennzeichen ,  welche  unveretnberlid)  \w  gleicher  3eir 
in  einem  polartfirten  Strahl  vorhanben  finb,  unb  burd;  welche  er  leicht 
al«  pofaHftrt  erfannt  werben  fann,  ffnb  folgen* 

9t  8r.       S&vfQtl,  vom  fiidfU  29 


450  IV.  ?f Gicfw.  S8on  bcn  ©genfdjaften  be€  ^DföHftrtftt  ?i$t6. 

1.  *Die  Unfd^igfeit  burcb  eine  oben  befd)rf  ebene  Surmalinplarre 
ju  gefyen,  wenn  er  in  gewlffen  <EteQungen  ber  platte  fenfre^t 
auf  biefelbe  fAflt,  unb  ber  feidjte  «Durchgang  beffelben  in  onbem 
Jagen,  bie  auf  ber  erfreu  fenfrecbt  flehen. 

2.  3n  gewiffen  Sagen  ber  £infall«ebene  unb  gcwifper  ®r6ße  bti 
€fnfall«winfel$  fann  berfefoe  von  einem  burdjfidjtigen  polirten 
Sttittel  ntd^t  jurrtcfgeroorfen  »erben. 

3.  £r  wirb  von  boppelt  brennten  &flrpern,  in  ber  Jage ,  in 
weldjer  ein  gew&fmlid)er  ^>trafyl  ft<b  in  jwei  ©traf>len  tfyeilt, 
nidjt  mef)r  ^erlegt. 

3fußer  biefen  Jfcennjeicben  fann  man  nod)  eine  große  Sttenge 
anberer  auftauten,  bie  man  jeood)  beffer  ali  £igenfd)afren  be*  2icbt$ 
unb  ber  vergebenen  Littel  jugleid)  anfe^en  fann.  tfftan  bemerft 
leidjt,  baß  alle  t>iefe  Äennjeidjen  negativer  3frt  fmb,  inbem  f!e  bem 
polarijtrten  £id)t  Slgenfdjaften  abfpredjen,  bie  ba*  gewb^nlidbe  2\$t 
befujt,  unb  baß  fle  bloß  bie  3ntenftt<$t  be*  2id)t<,  aber  ntd)t  feine 
3ttd)tung  betreffen.  ^Dte  Slicbtung ,  welcbe  ein  polariftrter  Sidjtftrafyl 
Unter  jeben  UmfMnben  annimmt,  ift  von  ber,  weldje  ba«  gewb&nlidK 
$id)t  annehmen  würbe,  uno  bie  ein  Sfjeil  beffelben  immer  befofgt, 
nidjt  vergeben,  $£irb  j.  ein  nid)t  polarißrter  £tra$l  burd)  bte 
boppette  SSredjung  in  jwel  gleiche  ^trafjlenbünbef  jerlegt,  fo  tf>cift  ftd> 
ber  polarißrte  in  Jwei  ungfeidje,  von  benen  ber  eine  $uweilen  ganj 
verfdjwinbet;  allein  ibre  Stiftungen  fmb  vbüig  biefelben,  al*  bie  eine« 
nid>tpolari(trten  ^trar;l«\  SS?tr  fännen  baf)er  dt«  allgemeine«  ®efefc  aufs 
ftellen,  baß  bie  9Ud>  tu  ng,  weldje  ein  pofarlfirter  Strahl  ober  beflen 
$r;eile  annimmt,  ftd)  immer  burd)  biefelben  Siegeln,  all  bie  bti  nid)U 
polartftrten&djW  beftimmen  Idßt,  allein  bie  relative  3  ntenftt  4  t  tiefer 

«t^eile  weicht  von  ber  M  gewöhnlichen  etrafjl«  nad>  gewiflen  (55efe^en  ab. 

■  • 

§.  III.  $on  ber  tyolarifarton  be$  £ic&t$  burefc  3ttr^roerfun9* 
'821.  SBirb  ein  grabe  Von  ber  ®onne  f;erfommenber£ic$tftra# 
auf  einer  polirten  Q5la«platte  ober  einem  anbern  Littel  aufgefangen, 
fo  wirb  immer  ein  größerer  ober  geringerer  $fyeil  beffelben  jurflefge* 
worfen.  2)ie  3ntenfttrtt  biefe«  $$eil«  $dngt  von  ber  ©efebaffenf^eit 
be«  Littel«  unb  be«  Sinfalttwinfcl«  ab ,  inbem  biefelbe  größer  wirb, 
wenn  feine  bredjenbe  Äraft  größer  i|t,  unb  je  fdjfefer  ber  Sfnfa£f«s 
tttnfel  genommen  wirb.    Allein  außerbem  $at  man  gefunben,  bof 
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bei  einem  gewifTen  €infaH«wtnfef  (ber  begwegen  auch  bei-  $o(arifas 
tion«winfe(  fyfifjt)  ber  jurüefgeworfene  Strahl  alle  oben  aufgezahlten 
figenfehaften  befl^t,  unb  baf)er  ein  potariftrtcr  Sic^cflra^f  fft. 

822.  ©iefe  mertwürbige  Crfchefnung  würbe  von  SRalu«  1808 
entbceft,  inbem  er  jufdlligerweife  burd?  ein  boppeit  breebenbe«  9>ri«ma 
ba«  von  ben  ftenftern  be«  «palafte«  Euremburg  in  fl^ri«  $urücfgewors 
fene  £id;t  ber  untergehenden  <Sonne  betrachtete.  ,3nbem  et  ba« 'Prtöma 
herumbrehte,  war  er  erjlaunt  einen  tnerf (id)cn  Uuterfchieb  in  ber  3ns 
teuftet  ber  beiben  Silber  ju  finben,  ba  ba«  am  fMrfften  gebrodjene  ba« 
weniger  gebrochene  bei  jeber  SBterteMumbrehung  an  JJefligfeft  abwed)* 

•  fetnb  übertraf,  unb  von  fettigem  übertroffen  würbe.  5>iefe  Srfdjei* 
nung  verband  fidj  in  feinem  Ö5ei|t  mit  A^nttcf^f n  €rfdjeinungen ,  bie 
bnrd)  ©trafen  hervorgebracht  würben,  bie  eine  boppeite  ^redmng 
erlitten  hatten  ,  unb  bie  ihm  fel)r  geidufig  waren ,  ba  er  fid)  ju  biefer 
3eit  grabe  mit  Unterfudjnngen  biefer  2frt  6efd>Äftfgte;  er  unterfaßte 
auc  umjtanoe  mu  oei  gioi>rcn  AUfrneiriamretr,  uno  oao  ine|uiraiwar 
bie  ^d)6pfung  eine«  neuen  3»eige«  ber  phi;fira(ifd>en  Optif.  <£o 
gelten  taufenb  €rfd)einungen  tdglid)  vor  unfern  2fugcn  vorüber,  bie 
gu  ben  wiebtigften  ftofgerungen  för)ven  würben,  ©er  ^ame  ju  grollen 
€ntbecfangen  umgibt  un«  überall,  allein  er  fdtft  vergebud)  auf  einen 
unvorbereiteten  (&ci|t,  unb  feimt  nur  ba,  wo  vorhergehende  Unters 
fudmngen  ben  «&oben  $u  feiner  Aufnahme  bmbtittt  haben,  unb  bie 
Tfufmerffamfeit  jur  Wahrnehmung  feine«  Sfi>crtr)c<  geweeft  worben  t|h 

823.  Um  bfefe  neue  Sigenfdjaft,  weldje  ber  $urücf geworfene 
Strahl  erhatten  h«t,  burch  einen  SJerfud)  augenfdjefnlid)  §u  machen, 
fege  man  eine  große  öla«p(atte  auf  fdjwarje«  $ud>,  auf  einen  $tfcf> 
an  einem  ojfenen  §enfter,  unb  betradjte  ba«  vom  Jpimmei  ober  ben 
SBoifen,  wenn  fte  nfd)t  $u  bunfet  ftnb,  von  ber  ganjen  OberflddE>e 
fd)ief  jurücf geworfene  Eicht,  bie  bann  gleichförmig  jiemtid)  tyü  «r* 
fdjeint.  *D?an  fließe  ba«  eine  ?fuge  unb  fefce  vor  ba«  anbere  eine 
^urmaKnptatte ,  bie  auf  bie  erwähnte  ?(rt  gefdjnitten  ift,  mit  cet 
3fre  verticat.  Sttan  fTer)t  bann  auf  ber  Obeifdd>e  be«  QMafe«  eine  bunfie 
SSBoffe  ober  einen  großen  flecf ,  beffen  SSftitte  v6IIig  fchwaq  i(t.  <£kf)t 
man  biefen  nicht  fog(eid),  fo  wirb  er  bod>  fi<htbar  werben,  intern  man 
ba«  3fuge  erhebt  ober  fenft.  ^Eflifit  man  bie  Steigung  ber  5inie,  wef« 
<he  vom  SDiittelpunft  be«  ?(ecfe«  nach  bem  Tfugc  j&  gebogen  wirb,  fo 
ftnbet  man,  baß  biefefbe  einen  SBinfel  von  ungefdht  33°  mit  ber 
Oberffdche  be«  Ö(afe«  bi(bet.    2>reht  man  nun  bie  ^urmaiinpfatfe  ' 

29* 
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herum  f  bie  man  511  biefem  3weef  in  einen  Stammen  faffen  mug,  iabem 
fie  immer  in  ifyrer  eigenen  Cbene  bleibt  /  fo  wirb  ber  gfeef  immer 
rcentaer  tumfel,  unb  ift  bie  2fre  ber  *3urma(ino(atte  varatfel  mit  ber 
*urrtcfwerfenben  Oberfläche,  fo  verfchwinbet  berfelbe  v6Hia,  unb  bie 
Ooerffdc^e  ift  gleichförmig  erleuchtet.  Sdfjrt  man  mit  biefer  2>refwng 
fort/  fo  verfdjwinbet  unb  erfdjetnt  ber  Jlecf  abwechfelnb, 

824.  «Ran  fief)t  au*  biefem  fterfueft,  bog  ber  etra$(,  weiter 
von  ber  Oberflädie  beä  (Mlafeä  unter  einer  Sfteiauna  von  33°  ober 
unter  einem  vnnfauowtnrei  von  0/  jurucr^ercorfen  t\i,  nteiourd)  Die 
£raft  verloren  hat/  burd>  eine  $urmalinplatte  &u  ge^en,  beren  2(re 
in  ber  (Einfalltebene  liegt.  £r  bar  alfo  biefelbe  SDtOblfication  erlitten/ 
al«  wenn  er  burd)  eine  anbere  $urmalinplatte  gegangen  »dre/  beren 
#re  fenfreebt  auf  ber  Qrinfalläebene  fleht. 

825.  Kugerbem  l)at  er  äffe  anbern  Sigenfdjaften  erhalten ,  bie 
einem  polarifirten  Vid}tftraf)l  jugef)6ren.  €r  ifl  unfähig  geworben/ 
an  ber  Oberfldche  von  Ö5lai  ober  anbern  burchfiebtigen  £6rpern  iurücf- 
geworfen  ju  werben,  wenn  er  unter  gewiflen  SBinfein  unb  gewiflen 
Saaen  ber  CtnfallÄebene  auffdllt.  Um  biefe*  bureb  einen  33  e  mich  iu 
§ef  gen ,  mache  man  ein  @tücf  Qttat  auf  einer  0eire  rauh  unb  fchwdrje 
biefelbe  mit  einem  febwarjen  firniß  ober  gefebmoljenem  >ped>,  um  bie 
innere  3urticf werfung  aufgeben,  unb  befeftfge  e*  auf  einem  &t* 
(teile  fo,  bag  man  bie  Neigung  ber  polirten  OberfUtye  gegen  ben 
£orijont  nach  belieben  dnbern  unb  e*  in  jebe«  Ttymuty  bringen 
fann.  £in  fehr  bequeme«  ©ejteüe  biefer  2frt  ift  5ig.  171  gejeidmet/ 
wehtet?  au*  einer  cnlinbrifdu'n  &tdfee  A  bc fleht ,  bie  in  einer  verti* 
calen  iH6f>re  B  fid)  verhieben  Idßt,  welche  an  einer  runben  &afi*  F 
wie  ein  £eud>ter  befefligt  ifl/  unb  einen  2frm  C  trdgt,  ber  in  jebe 
Steigung  vermitteln  bei  QkitnU  D  gegen  ben  ^)orijont  gebraut  wer« 
ben  fann.  Tin  biefen  3(rm  wirb  ba«  fdjwarie  QHaä  befefligt/  inbem 
feine  Sbene  ber  2(re  be6  (JJetenfe*  D  parallel  liegt.  Sttan  fletle  btes 
fen  Apparat  auf  einen  lifö,  fo  bag  bie  von  einer  jfemlid>  grogen 
Ö5la«p(atte  G  unter  einem  2Binfel  von  57°  juröefgeworfenen  etrafc 
len  vom  ®lafe  E  aufgefangen  werben,  beflen  polirte  <^eite  na*  Unten 
geteert  unb  einen  23infel  von  73°  mit  bem  Jpori$ont  machen  tnug 
(§.  84-2).  ©ringt  bann  ber  ©eobadjter  fein  2fuge  nal)e  and  &lai  E, 
fo  bag  er  bartn  M  ©la«  G  reflectirt  fie^t,  bref)t  ba$  Öcflell  F  lang= 
fam  in  einer  horizontalen  €bene  f^erum,  inbem  er  ba*  iurAcfgeworfene 
©ilb  G  immer  im  51uge  bef)dlt,  fo  wirb  er  bemerfen/  bag  intintm 
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gewiffen  $)rel)ung*punfte  M  ©eftefle*  bie  (5r[cucf>tmni  be*  s3Mlcn'e, 
bie  in  anbern  Stellungen  fefjr  glanjenb  ifl,  eine  ptöfclfcbe  2bnat)ine 
erletbet,  unb  enblid)  völlig  verfcijwinbet,  unb  biefelbe  €rfd>einung  einer 
SBolfc  ober  eine*  aroßen  bunfetn  ftlecfeä  ftattfinbet  (wenn  bat  03ia* 
G  groß  genug  ift).  3ft  bie  Neigung  bei  Xvmi  CD  ganj  richtig ,  fo 
finbet  man  leicht  eine  fo(ci)e  Sage,  inbem  man  bat  (Heitel!  fo  lange 
verfdnebt,  biä  bei-  Sttittelpunft  be*  Jlecf*  ganj  fdjwatj  erfreute;  ifl 
bie  Sletauna  nicht  aam  richtia,  fo  brinae  man  ben  Alcof  burd>  bie 
i)orijontale  Bewegung  $ur  m6glid>  größten  (Dunfetyeit,  unb  bann 
anbete  man  auf  bie  eine  ober  anbete  2trt  bie  Steigung  be*  Spiegel«  E, 
btö  man  eine  volljlÄnbige  £un?elt)ett  erlangt. 

826.  £ine  anbere  unb  ju  mannen  3wecfen  bequemere  9J?etl)obe, 
biefelbe  Srfdjeinung  bar|uflellen,  befielt  barin,  baß  man  jwei  au«  Wlt> 
taü  ober  au*  «Pappe  beflel>enbe  9t6l>ren  nimmt,  bie  auf  Mbtn  <£nbtn 
offen  ftnb  unb  fo  in  einanber  paffen ,  baß  fie  ftd?  ferner  breiten  (äffen. 
3n  jebe  biefer  Stohren  befeflige  man  in  bem  von  it)rer  Bereinigung 
entfernten  €nbe  eine  QMalplatte,  bie  auf  ber  einen  Seite  gefd)wa*rjt 
tfl  unb  einen  SBinfel  von  33°  mit  ber  *re  ber  SR6r>rc  mad)t,  wie 
gig.  17*2.  J?at  man  bann  bie  9*6!)re,  weldje  bie  eine  <3$la*platte 
(A)  enteilt ,  fo  gefledr,  baß  bat  au«  irgenb  einem  leucfytenben  Körper 
IJerfornmenbe  £id)t,  weld)e$  von  ber  platte  jurrtefgeworfen  wirb,  burd) 
bie  3re  ber  $K6t)re  get)t ,  fo  befeflige  man  fie  in  biefer  Sage ,  unb  ber 
gutuergewotfene  <cmai)i  wiro  wteoet  tn  t>  /juiuctgeivoifen,  uno  et 
fann  nad)  feinem  heraustreten  auf  einer  Safel  ober  mit  bem  2fuge 
aufgefangen  werben.  9lun  bref)e  man  bte  fMfnv ,  weld)e  ben  0pie* 
ge(  B  enthalt,  in  ber  anbern  fyerum,  fo  baß  ftd>  ber  Spiegel  um  ben 
etral>(  AB  a(*  Ute  bewegt,  inbem  er  biefelbe  Neigung  be^ft.  <Dann 
wirb  ftd)  ber  zweimal  jurütfgcworfene  <8trat)(  mit  gleicher  $BinUU 
gefd)winbigfeit  bewegen  unb  eine  Äegelobeifäd)e  befdjreiben.  93i*an 
wirb  aber  bemerken,  baß  er  t)ierbei  feine  3ntenfttät  <$nbert  unb  in  jwei 
fünften  ber  Umbrel>ung  ber  9t6f)re  völlig  verfctywtnbet.  ^»eact)? 

fo  werben  wir  finben,  baß  bie  erfte  unb  zweite  Surücfwers 
fung^ebene  mit  einanber  einen  redeten  SBinfef  Ltlben. 

827.  3nbem  biefe  Sßerfud)e  mit  aüen  Brten  jurüefwerfenber 
Littel  wieberl>o(t,  unb  bieSBinfel,  unter  welken  ber  urfprünglid)e 
erral)(  einfallen  muß,  um  poiarifirt  ju  werben,  burd>  genaue  ^ef= 
fungen  befttmmt  würben,  fanb  man,  baß  folgenbe  Öcfefce  itattfinbtn, 


828.  €  r f  1 4  r u ■  9.  5>ie  $ 0 in n um on * eben e  eine*  polariffrten 
<2  tvnhiö  pt  biejenige  £  bau-  ,  in  we(d)er  er  Jtttucfgcworfen  werben  mug, 
um  in  ben  3uftanb  bei*  ^olariiation  ju  aefanaen,  ober  bicieniae  <£bene. 
i»e(d)c  bind)  ben  3Bea  beä  Strahls  acht,  unb  aeaen  ffle(d>e  üciuenbü 
culdr  ber  <£tral)l  von  einem  burcfcfidjtigen  bittet  unter  bem  »Potavifa= 
tioiuMinnf d  nid>t  mefyr  juruefgeworfen  werben  f nun,  ober  aud)  btejentge 
(Ebene ,  in  we(d;er,  wenn  bie  2fre  ber  $urmalinp(atte  fcnfvcd)t  barauf 
ficht ,  (ein  2id)t  burdj)  ben  ^urmalin  f)inburd}gef)t.  3Ran  fagt  au<$, 
baü  ein  volarifirter  Strahl  in  feinet  ^otarifationäebene  auf  bie  fo  eben 
erfldrtc  71  v  t  polartjtrt  werbe. 

829*  (Die  ^otorifötionäefcene  irgenb  eine*  pofortfirten  ^tra^te 
muß  al«  eine  ber  leiten  be*  po(ari(!rten  €tr«f)(*  angefef>en  »erben, 
bie  auf  oiefe  3frt  bei  feinem  gangen  Mnftigen  Saufe  gemifTe  ^V^icbun; 
gen  gu  bem  if)u  nmgebenben  SXaume  erlangt  fyat,  bie  man,  fo  lange 
fte  unverdnbert  bleiben ,  aU  bem  <Z  tvabl  angef)6rtg  unb  Mi  auf  feine 
Hvt  von  ber  befonbern  üvt  tyrer  €ntjtef)iing  abty<mgtg,  Getrauten 


ft30  1>tc  (&efefte  bei*  burefe  ^urftefwerfuna  hervoraebraduen 
9>olatifation  finb  fotgenbe: 

€vfce$  ®efe$.  3ttle  jurnefwerfenben  Oberflächen  ftnb  fälng 
ba$  £id)t  ju  polar ifiren,  tveim  e*  nntev  einem  genügen  Fintel  eins 
faiii ,  nui  jjiitniit  ceti  jtorper,  ote  eine  jenr  giope  ^neajuucjöriati 
befi^en ,  fdjeinen  biefj  nur  unvoflfommen  ju  tf)un,  inbem  bei  btefen 
ber  guräcf  geworfene  (Strahl  unter  folgen  Umjränben,  bei  benen  ein 
volttommcn  potörifuw  <£traf)l  v6Hig  verf^winben  würbe,  nid)t  gang 
verfdjwinbet.    hierüber  foß  fpater^n  me&r  gefagt  werben. 

Sweite*  (55efe^.  83erfcf)iebene  03v ittcf  finb  n\cf ficfyt(id)  bc* 
€infaß*winfel«  verhieben ,  unter  we(d?em  ba*  2i*t  pofarifTrt  wirb, 
unb  man  bat  gefunben ,  baß  |Td>  biefe  SBinfei  immer  burd)  fofgenbe 
von  ^rewfrcr  gefunbene  fe^r  einfache  SHeiation  beftimmen  (äffen. 

3Me  Tangente  be*  ^olarifation* winf ei*  ift  vei 
jebem  Littel  feinem  ^rc<$ung*verf) Altntß  gieic^. 

®inb  bre  ©red^ung*ver^rtnifl(e  von  SKaffer,  (Erowngta* 
unb  Diamant  1,336;  1,535;  2,487;  fo  finb  bie  9>ofarifation*w«nfel 
53°11',  56°55',  6806'.  fcei  Diamant  unb  anbern  fe^r  frart  bre^en^ 
ccii  .nOiiHin  Mfwp  man  (cccci/  umti  vein  yviiin|Miii'i»vivinrvi  c*eiijeniyvn 
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einfalfcwinfel  »erfte&en,  bei  weitem  fidj  ber  jurflcf  geworfene  (Strahl 
am  meiften  ben  Sigenfcfraften  be*  polarifivten  etra&i*  nähert. 

i  832.   *u«  biefem  ©efe*  ergibt  fty,  bog  ein  unb  bafftffe  Littel 

nicfjt  alle  gefärbten  <Btra()len  unter  bemfeiben  SBinfel  polarifirt,  unb  ban' 

j  ba^er  ba*  Söerfdjwinben  beö  jurüefgeworfenen  @tratyW  nie  vollfommen 
feon  fann ,  ausgenommen  wenn  ber  einfadenbe  ®  trar)l  ^omogen  ifr. 
IDieß  evffdrt  einigermaßen  bie  unvollkommene  fpolarifation  eine*  wet* 
gen  2id)tftxaf)li  T>ermtttel|t  feQr  ftart  bred>enber  Sftittel,  beren  3*r* 
jrrettung«fraft  gew6^nlid>  fe^r  groß  ifr.  Sftan  fann  ftc^  von  ber  SÖirk 
ltdjf  eit  ber  ®acf>e  burd)  einen  leichten  50ci*fuct>  über jeugen ,  ben  wir 
felbft  oft  angefMlt  r)aben.  Sttan  (äfft  einen  ®onnenfhar)l  auf  eine 
<&la*platte  fallen,  beren  SKücffcite  rauty  unb  fc&war$  gemacht  ift,  unter 
einem  (Einfaltewinfel  8,  ber  bem  ^ofarrfationänMnfel  a  faftgleid)  i(t, 
unb  (äffe  ben  juräefgeworfenen  €trar)l  in  ein  ftn(rere«  3immer  gefcn, 
»o  er  auf  ein  anbere*  dr)nficr>ed  ®la«  faßt ,  ba*  man  in  ber  £anb 
r)a(tenfann,  fo  baß  baffelbe  ben  €trafyl  in  einer  €bene  jurütfwirft, 
bie  mit  ber  erften  3urücfwerfung$ebene  einen  regten  SBinfel  bilbet, 
unb  baß  ber  £infall$winfel  (f  aud)  bem  ^ßolarifationtiwtnfel  a'  ber 

!  ^weiten  platte  jiemltd)  gleich  ffr.  SDton  fmbet  leidjt  eine  Sage,  bei 
welcher  ber  juräefgeworfene  €  trar)(  (ber  auf  einer  weißen  $afel  aufs 
gefangen  werben  muß)  beinahe  verfdjwinbet,  allein  burd)  feine  ?lenbc; 

.  rung  ber  SStnfel  0,  wirb  man  if>n  $um  »oüfommenen  SBerfcbwin* 
ben  bringen.  3|t  ba$  23er|d)winben  am  ooflfommenjten,  fo  r)at  ba$ 
jurücf  geworfene  2td)t  eine  purpurrote  Jarbe;  bie  gelben  ober  bie  am 
(Wrfften  (eud)tcnben  Strafen  ftnb  t>6Hig  t?erfd)wunben.  bleibt  in 
biefer  Sage  0  conftant,  unb  änbert  man  ben  2Bmfel  etwa«  auf 
Uibcn  eeiten  be*  <polarffation$wtnfcW  a',  fo  nimmt  ber  jurüefgewor* 
fene  etra^i  auf  ber  einen  eeite  ein  fd)öne«  jrarfe«  fclaugrun,  auf 
ber  anbern  <£eire  eine  rötf)llcf)e  ^ftaumenfarbe  ober  2(met^flfarbe  an. 
2>ie  »erfd)iebenen  Sßerdnbevungen  ber  $arbe,  bie  au*  ben  Eenberungen 

,       be*  Stnfallöwinfel*  gegen  beibe  Starten  entfranben,  würben  foigenber* 

I       maßen  beobachtet: 

!  L  e  <  «.' 

H'  <.  a'    (Der  miucfaeworfene  ®t.    23olIe$  Ötün. 
gRittrt    _      _      _    _  <S«i6. 
,•      flf>t'  —     —    -  ©U6»^. 
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,  2.  0  =  a. 

<  a'   $>er  jurücfgeworfene  Ct.    ©ottel  fclaugrün. 

Ar  '  Hi'tiHi'rAfK 

6'  >  a    —  —  —  —  Söolle  $flaumenfarbe. 

3.  0  >  a. 

0'  <  a'   —  —  —  —  £eHe«  SMaugrün. 

Littel     —  —  —  —  2Beig. 

^  a'          SBoUe*  SRoth 

A:ie  uiiacnc  cir|Ci  oaiDcnancciunyiii  irui?  man  oeiiei  ofgieijen, 
nad>bem  wir  folgenbe*  Öefefc  aufgefleQt  f>aben,  welche»  eine*  ber 
allgemeinen  unb  autyeieJmenbflen  JUnn$etd>en  be*  polarifirten  2ta)ts 


833.  dritte*  $efe*.   gdtlt  ein  polartftrter  2M>t(lraIji  (« 
hierbei  mdit  barauf  an,  auf  welche  3rt  er  feine  Qöolartfation 

erlangt  f>at )  auf  eine  jurücfwerfenbe  OberfUdje  eine«  bur$fic$ttgen 
ober  an  bem  Mittele,  bat  ba*  Sicht  vollfommen  |u  polarifiren  im 
C?tanbe  ift  in  einer  £bene.  bie  auf  ber  sl>D(artfattcndebene  be* 
Ctrahl«  fenfvedu  fleht,  unb  unter  einem  3ßinfeL  ber  bem  Molaris 
fationtwinfel  free  Littel«  gtetd)  ifl,  fo  wirb  gar  (ein  Srjcil  be« 
€trar)l*  jurüefgeworfen.  3(1  ba*  Littel  fo  begaffen,  bag  tt  bat 
2\d)t  nur  unvoHflinbig  polar  iftren  fann,  fo  wirb  ein  ^  heil  fcurücfs 
aeworfen .  aber  viel  fd)wdd)er .  als  wenn  ber  einfaüenbe  Strahl 
nicht  polariftrt  ifl. 

ifl  einleucfcenb,  baß  biefe  Sigenfc&aft  baju  angewendet 
werben  fann,  ba*  polarifirte  £td>t  »om  gewft^nlic^en  üidjt  ju  untere 
(Reiben,  eben  fo  wie  bie  93erl6Wung  beflfelben  bureft  eine  Burmas 
(inolatte.  <^te  ifl  teboch  unbeouemet:  nie  (entere  ebaietch  btet'elbe 
bei  feinen  QSerfud^en  paffenber  ifl. 

834.  CDer  Polarij'ationowinfel  filv  weiße*  i'idjt  ift  in  ber 
1  l)fl  t  ber  jenige ,  welcher  fik  bie  r)eKflen  ober  mittlem  gelben  £  tra  h 
im  $iit,  unb  gefd>e^en  |wei  3urAcf werfungen  in  jwei  auf  einanber 
fenf recht  flehenben  Ebenen  unter  biefem  2Binfel.  fo  entaehen  blof; 
bie  gelben  Ctra^len  völlig  ber  3unlcfwerfut\g  j  ein  fleiner  ^l)et(  ber 
rotten  unb  blauen  £  trafen  wirb  |urä<fgeworfen  unb  6i(bet  einen 
purpurroten  Ctrat)!.  2>a  ber  'Polartfationöwinfel  für  rot^c  ^  trah - 
len  «einer  aU  för  violette  ifl,  fo  ftel>t  man,  baß  wenn  ß  ober  (f 
bem  <&o(arifationewtnfe(  fär  rothe  Strahlen  deich  ifl.  fo  ift  er 
«einer  a(e  für  gelbe,  unb  noc^  fleiner  alt  für  blaue  unb  violette 
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erraten;  ba«  SÄot^  verfdjwinbet  ba^er  am  voUfldnbigften  au«  bem 
j|uruefgeworfenen  <2tvaf)(  in  ben  Sailen,  wo  ß  übet  0  f (einer  a(« 
a  ober  a'  ifl ,  unb  laßt  einen  Ueberfdjufj  von  blauen  unb  grünen 
©trafen.  &a«  Umgefetyrte  ftnbet  im  entgegengefe|ten  fallt  flatt. 
3fl  0<  a>  unb  0*  <  a',  fo  wirb  ba^et  bie  garbe  ein  fHrfere«  Ördn 
fevn,  al«  wenn  bie  (5infall«winfe(  im  entgegengefefiten  Sinn  von 
ben  *polarifation«winfe(n  abn?eid)en  ,  unb  e«  ifl  etnlendjtenb,  baß  au« 
folgen  entgegengefefcten  Abweisungen  fid>  eine  (Eompenfatton  ergeben 
fann,  bie  einen  weißen  Strahl  giebt. 

835.  Au«  bem  ©efefe,  weidje«  Dr.  ©rewfler  |ur  fcefrfmmung 

De©  *jjDiaii|aiic»n©irinrci»  nujyi|uui  ym,  eiycuni  na;  einige  lurrriyiii- 

bige  Folgerungen,  bie  ftd)  in  ber  Form  von  unterjdnebenen  SÄ£en 
aufteilen  rafTen. 

836.  (Er  flei  Sa|.  gdllt  ein  Strahl  auf  eine  burd)ftd)tfge 
OberfMdje,  fo  baß  ber  jurüd1 geworfene  Styeil  voflfMnbig  poiariftrt 

n,Hio  /  \u  mwu/en  Die  gcpipu/cncn  uno  jiirucryeTDPiienen  <neuc  reu/ic 


$enn  ifl  0  ber  €fnfau"«winfet ,  fo  tyaben  wir  tang  0=jti,  unb 

SIT1  SIT) 

tfl  p  ber  fcredjungiwinfel ,  fo  ifl  aud)  sin  (>=-— =-j— y  = 

coa  0.  Alfo  wirt)  (>= 90"  —  0;  ba  aber0  ber  €infaß«winfe(  ifl,  fotfl 
er  au*  ber  3"töcf werfung«winfel ,  unbp  +  0  ifl  batyer  gleid)  bem 
Supplement  be«  SBinfef«  |wifd>en  bem  juräefgeworfenen  unb  gebro* 
ebenen  Strahl ,  aifo  ein  redjter  2Binfel. 

837.    jÄflt  ein  gew&tyniidjer  2fd>tflra$l  unter  bem  <pofarifa* 

•  tvlIVlVIllt»  I     14  14  J       vlllv     f'M  Vmivlv       £~  i  *  *  *  •  v       V  4  1 1  v  U  14  L  V4^  1 1  v*y  W  »     V I  ä      JJ\  W  \  V  * 

fo  wirb  nid)t  b(og  ber  von  Außen,  fonbern  aud>  ber  von  3nnen  junuf = 
geworfene  Strahl  potarifirt  fepn,  fo  wie  and)  ber  au*  beiben  jufam* 
rnenaefe&te. 

£>a  sin(>  =  co!i^unb(»ebenfaa«  ber  €infaü«winfe(  aufberjweis 

tenOberflädje  ifl,  fo  ^eben  wir  tang  (>  =  cotang0=^~-^  =  ^-=i 

bem  ^re*ung«ver^aUniß  au«  bem  Wittel  fyerau«.  Aclgltd)  ifl  ,>  ber 
g>oiarifation«winfel  ber  innen  auffaüenben  CKM^tot,  unb  ba^er 
wirb  ber  ^ heil  be«  Strahl«,  ber«  nachbem  er  bie  erde  Oberfläche 
burd^brungen  ^at,  auf  bie  zweite  unter  bem  <po(arifation$wtnfe(  fÄllt, 
unb  ba  ^urdefgeworfen  wirb,  ebenfaQ«  polariftrt,  unb  ba  er  wieber  in 
ber  9>olarifatlon*ebene  jur  erflen  OberfWc^e  iurücHe^rt,  wo  ber  in 
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tiefer  £bene  biu-d?gcla|ienc  Xfytil  feine  2fenbcrung  erleibet,  fo  u>ir5 
fowof>(  tiefet  a(t  ber  .uerft  jurtitfgewor  fette  etra^l  in  berfelben 


838.  £r(ler  3ufafc.  Um  ba&er  einen  flirtet  polarifirten 
£tvaf)l  ju  erhalten,  f6nnen  wir  ba*  ^djtvä'rjen  unb  iKauf>mad)en 
ber  ^intern  Oberfl<tye  unterlafftn/  vorauigefefct,  bag  bie  OfcerfU? 
d)en  ivivflid)  paräücl  finb- 

839»  Sßirb  eine  üOtenge  von  parallelen  'Platten  auf  einanber 
gelegt/  fo  bog  fie  eine  €auie  bitten,  fo  »erben  bie  von  ben  \xc- 
fdjiebenen  gldd>eu  |urücfgetvorfenen  £  trafen  «de  in  einer  £bene 
poiarifirt,  unb  man  tarnt  auf  biefe  2i rt  einen  fef>r  triftig  polaris 

{Ii*t§Mi        fr  iKl  iM'l  Hillen       ff  r   ^  inn   ii*hf>i""h  *MM**r   1 1  r  i~A  ffi  **     I\t**  mrr 

fog(eid)  angeben  wellen,  nid)t  metye  al$  bie  «£)d(fte  bei  etnfalienben 
Vid)t*  enthalten,  wie  viel  platten  man  aud)  antoenben  mag. 

840.  eine  au*  jehn  ober  §tv6lf  gen>&fmlid>en  8««(tcrglapfc$efs 
ben  bejte&enbe  ®4ule  ifi  bei  vielen  optifdjen  ©erfudjen  fef)r  bc* 
quem  unb  nüfclid).  $egt  man  eine  folcfye  ©Aule  vor  ein  ojfene© 
genfter,  fo  credit  man  einen  jerjtreuten  etra&l,  in  »eifern  jeber 
einzelne  6  mihi  unter  bem  gefyftrigen  Fintel  poiarifirt  ül,  ber  eine 
große  SntenfitÄt  befujt,  unb  ju  vielen  Erlernungen,  bie  »ir  fpfc 

ti'rhht  bftdhretbcn  tvoUin    anaett?enbet  n?erben  tann. 

«VI  Will        Vl|»;lVHMI  UV  II,         H       *J  V  IV  V  «  >  w  i«.  >• 

84,1.  CDritter  ©a*.  Sin  ©tra&l  tvirb  an  ber  OberfUd>e 
eine«  Littel*  voGftänbig  burd?  gurüeftverfung  »olarifirt,  unb  ber 
jurüefgeworfene  Strahl  an  ber  Obcrflädje  eine«  feiten  Littel* 
voüfldnbig  burdjgelajfen  ober  juröefgetvorfen ;  man  verlangt  bie  Sftei; 
gnng  beiber  ^^beij^ad^en  gegen  etnanber* 

(£4   {eisen   /*  unb    «'  hie  OfWArtfatfoiiltmtifrf   beiber  drittel  • 

nennen  wir  bann  I  bie  Neigung  beiber  Ebenen  gegen  einander ,  fo 
hat  man,  ba  bie  3urücftverfung$ebene  auf  einanber  fentredjt  unb 
«.  u  bie  GEtnfaüätvinfel  finb  aud  ö.  104 

cool— cosa. cosa  . 
©inb  nun       p  bie  $red>ungsver$<lltnifle  ber  Hirtel,  fo  ^aben 
tvir  tangazi/i/  taog  a~fi  unb  batyer  «M^ 

tang  l~  V^-f-^+i">/4 

^^^ittfe        ^3ittti-t  etn^n^cv  ^ t^^c»^ ^  ttJ^^O 
tang  I —p  VT+JiJi 
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Sfcan  h«t  ba$er  bei  Dem  Srowngla«,  wo  jtiz  1,535  ift,  I~ 72° 
40',  rote  ß.  825  muieaeben  würbe. 

843.  $>urch  £fllfe  tiefe«  &efefee«,  welche*  ben  <Polarifation«* 
winfel  mit  bem  S$rechung«oerhÄltnifle  in  SSerbinbung  fefct,  fönnen 
wir  leicht  ein«  au«  bem  anbern  ableiten.  CDtcO  giebt  ein  f$4£ba* 
re*  unb  leichte«  £ulf«mittel  in  folgen  »allen  ab,  wo  eine  anbere 
SRethobe  fleh  faum  anwenben  läßt/  |.  bei  ber  fteftimmung  be« 
&rechung«oerh<Utnifie«  folcher  Littel,  bie  entweber  unburchfichtig 
fmb,  ober  in  fo  ((einen  tinb  unregelmäßigen  Waffen  (ich  befinben, 
tag  fte  nicht  a(«  'prttmen  gebraust  werben  tonnen.  Um  ben  ^os 
larifationäwinfel  1U  befttmmen.  ift  nur  eine  fehr  t leine  nolirte 
50 t)  c  rfli^ c  ti ^ 1 t /  1 v  L)  i  &  n  cf)  c  11  n ti l  Och   o w       ^  h  i  1*1  cFi^  c  tv?  o  t  ** 

fenen  ©trat)!  auf  einem  gefthwArjten  QMafe  ober  einem  anbern  *SKit* 
tel  von  bekanntem  Q> r e du j  u  q ^ v> c  r f> ä 1 1 m f?  auf ju fangen ,  unb  §war  uns 
ter  bem  <Polarifatien«winfcl,  unb  in  einer  fcbene,  bie  fenf recht  auf 
bei*  ueht,  in  welcher  ber  Au  unteriuebenbe  Strahl  iutuefaeworfen 
wirb     Jbtenu  ift  e«  beauem  eine  föfaänfatte  tu  haben  fohei?  maö 

IV  III  .         u.ni^i«     »|l  "H|MHII     Villi     WIHUfMMllV      gU      </MVUI  Il/Wv 

neel)  beffer  ift,  eine  polirte  QMatte  von  Qbfibian  ober  bunfelgefirb* 
tem  Ctuarj),  bie  in  eine  SRöfyre  fd)ief  eingelegt  fo  bag  fte  ben 
burch  bie  2fre  ber  SK6f)re  ge^enben  etraf)l  feittoArt«  juruefwirft. 
?ltn  anbem  ö^nbc  muf;  bie  tu  unteriudicnbe  ^ubitani  an  eine 
bref)bare  Htt  befeftigt  »erben,  bie  auf  ber  %%t  ber  9tthre  fenfred>t 
ftebt;  bie  (Ebene  berfelben  muß  ber  erftern  paraUei  iiegen,  unb 
bann  fo  lange  gebrefyt  werben,  M  ba*  oon  ben  Wolfen  juruefges 
roorfene  i!icftt  oon  ber  Obftbianotatte  v6üia  toerntduet  wirb,  unb  bie 

^5^^ ^CJT  ^^^l  ÄC^tÄ^d^^f T\ i  tl      L  c  l  ^[ ^  ci^  c      l  (\  CD  0 IC  ^^^^^^^^   O^lr       ^ L  C 

tonn  in  tiefer  Sage  burd)  einen  get^etften  Xveiß  gemeffen  werben, 
ber  mit  ber  &ref}itngtare  oerbunben  ift.  .»>ievbuvd>  t6nnen  bie  »po; 
iarifation^winfei,  unb  a(fo  auc^  bie  ^re<^ung*win(el  ber  Weinjlen 

anbere  Untei-fuc^ungdmet^obe  juiaflen.  Um  einen  feflen  S^uüpunft 
auf  bem  gereiften  Greife  ^u  finben,  fanu  num  |ub  folgenber  SDte 
tt>obe  bebienen.  iü^an  befefhge  einen  Keinen  Spiegel  au«  ^etaQ 
ober  au«  gewöhnlichem  ©lafe  fnr  immer  an  bie  bre^bare  2fce,  fo 

3nber  be«  getl)eaten  Ärcifee  auf  ShiU  ^eigt.  ^at  man  biefe  ^in^ 
ric^tiing  ein  fnr  aümüi  gemacht^  fo  befeflige  man  bie  |u  unterfu« 
c^enbe  Oberfläche  mit  Sßach«  nicht  an  bie  Z%t  frtbjc,  fonbern  an 
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einen  SXing,  ber  fid)  mit  «Reibung  um  biedre  treten  ragt,  bringt 
man  bann  ba«  QMlb  ber  eonne,  ober  ba*  von  einem  ^inlJngli* 
r)eüen  unb  gut  bem  an j ten  entfernten  Öegenftanb,  tveldje«  vom  e  r \u 
gel  jurörf geworfen  wirb,  mit  einem  anbern  entfernten  <&egenflanb 
§ur  €oinciben|,  unb  tfuu  baflelbe  mit  ber  anbern  Oberflache,  ins 
bem  man  ba<  ®ad>«  bräeft  unb  ben  Bing  brer)t,  fo  »erben  bie 
oeiben  Oberflächen  parallel,  unb  mir  finb  verfichert,  bau  bie  Bbfe* 
fung  auf  bem  Äreife  ben  wahren  SBinfel  £wtfd)en  ber  Hxt  bei*  ?H6f)re 
unb  bem  £infalle(oth,  ober  ben  €infa06winte(  genau  angtebt,  ober 
tvenigften*  von  bemfelben  nur  um  eine  confiante  <&r6ge  abweicht, 
bie  man  nach  belieben  beftimmen  unb  alt  ftehfer  be*  ^tnber  ans 
brinaen  fann  3Mefe  Sttethobe.  eine  bewegliche  Oberfläche  in  etne 
fefte  £age  gegen  bie  Teilung  eine«  3nfrrument«  ftu  bringen ,  ift  in 
viden  Jällen  anroenbbar,  unb  bitttt  )u  gleicher  3eit  viel  bequem« 
itehfeit  unb'  (Genauigkeit  bar. 

844.    Dr.  fcrewfter  $at  bemerft,  bog  $la«fM<&en  fet)r  oft 


meinen  <&efefc  jeigen;  allem  bei  genauerer  Unterfudjung  fanb  er. 
baß  biefe  Qubfran|  einen  oberflächlichen  Ueberjug  erhalt,  ber  au* 
unenblid)  bünnen  £  erneuten  befielt,  wefd>e  von  ber  barunter  befinbs 
lidjen  (GlatmafTe  eine  verriebene  ^redmngafraft  befifeen.  Tm  ber 
pofartftrte  (?trar)l  nie  bie  0  ber  fladjc  burcfybringt,  fo  wirb  ber  *Po= 
larifation«winfel  blog  bind)  biefen  Ueberjug  benimmt,  ber  §u  b&mt 
ift  ,  al«  bag  er  eine  birecte  SReffung  be«  QVcd)una4ver f)& (tnifle i  \\\- 
Kege.  £at  fid>  biefer  Ueberjug  fer)r  verbreitet,  fo  l&fen  fk&  ganje 
£tucfe  M.  Wie  man  bei  fehr  alten  Remtern  fvouäalich  bei  ®taü? 
fenfter«)  unb  fogar  bei  grünen  G5laeflafe$en ,  bie  fange  an  feuchten 
Öertem  gelegen  f^aben,  fie^t/  inbem  biefe  einen  lieber jug  erhalten, 
ben  man  für  eine  SBergolbung  anfe^en  f6nnte. 

845.    Q5ei  «metallen,  tvel^e  ba*  8id)t  nur  unvottfommen  ptt 

^traf^l  am  meiften  ben  ^igenfd)aften  bti  pofarifirten  &  trahlö  n4j 
hert,  für  ben  Q^olarifation^minfel  genommen,  unb  au6  ir)m  bie  bres 
c^enbe  Äraft  beftimmt  werben.  £>ie  SÄefultate,  bie  auf  biefe  SBerfe 
fnr  metaflird>e  jt&roer  aewonnen  wurben  fHmmen  mit  benieniaen 
nbeiein ,  welche  man  au«  ber  luräcf aetvorfenen  £id)tmenae  ableitete, 

w  ^»  W  V  V  WWW    ^  W^  w  w     w  /  9*         ww  w  ww  ■  w         ww  ww  W         W  ~  »         ,*J  ^  ^  »  w  ™J  w  W^^  W'  W  I  VllVtf  W  *~*/  V  ww  w^  W  W  WJ  w^      ^w  ^  *       W  W  w  » T  (F 

unb  geben  benfelben  fef)r  groge  ^rec^ungwoer^ltniffe.  &o  fanb 
man  ben  ^olarifationwWinfel  für,€ta$(  über  71°  fftr  aueefpber 


Digitized  by  Googl^ 


§#  III.  9Jon  ber  9>olarifation  be*  Eicht*  burch  3urftcf werfung,  461 

76 %,  unb  ihre  Sörechungtoerhältniffe  flnb  brther  2/85  unb  4,16. 
£>iefc*  Untere  SHrfuCtat  ifl  jeboch  von  bem  §.  594  fehr  t>erfd>tebrn, 
allein  bie  Beobachtungen  flnb  fo  ungewiß  unb  ber  ©infel  ber  (Hrf? 
ften  Q^olarifation  fo  unbctltmmr  (um  bie  Achter  nicht  tu  erwähnen, 
benen  bie  S&eflimmung  bev  jurftefwerfenben  .Hin fr  felbfl  unterwor* 
fen  ur),  baß  wir  (eine  Ueberelnflimmung  in  biefen  SRefultaten  er« 
warten  fönnen.  SSftan  fann  vielleidjt  6,00  alä  ba*  wahrfcheinlichfle 
fcreehungtoerhflltniß  annehmen* 

84t».  £>a*  von  Dr.  Brewfler  angegebene  QSefefc  bei-  Q3oIaii^ 
fation  tu  ganj  allgemein/  unb  (duc  fid>  foroebl  auf  bie  <polarifation 
M  Vui^to  an  ben  Srennungäoberflädjen  jweier  bittet  al*  an  ben 
innern  unb  äußern  Oberflächen  beffelben  Littel«  anwenben.  €r 
f)at  au*  bemfelben  mehrere  theoretifche  Solgerungen  abzuleiten  ge* 
fuc^t/  bie  fleh  auf  bie  2fu*ber)nung  unb  bie  SBirfungaart  ber  $u? 
röcfwerfenben  unb  brechenben  Oberflächen  begehen,  worüber  wir 
bie  Sefer  auf  feine  2br)anb(ung  über  biefen  QJegenflanb  verweifen 
möfien.    Philosophical  Transacticma  1816. 

847.  ®irb  ein  etrar)l  unter  einen  Sßinfel  iurftcf geworfen, 
ber  größer  ober  fleiner  ali  ber  ^olarifationSwinfel  ifl,  fo  wirb  er 
£um  ^hcil  polariflrt,  b.  b.  wenn  er  unter  bem  (polartfationäwinfel 
auf  einer  anbem  jurftefwerfenben  Oberfläche  aufgefangen  wirb/  bie 
fleh  um  ben  jurftef geworfenen  etra$I  brer)t,  or)ne  ihre  Neigung 
gegen  benfeCben  ju  änbern,  fo  verfdjwinbet  ber  jweimal  aurücfge* 
worfene  Strahl  nie  völlig,  fonbern  erleibet  eine  Ebwechfelung  feiner 
J^elligteit,  inbem  er  burd)  3uflänbe  beö  Sttartmum  unb  SDiinimum 
geht,  bie  um  fo  Deutlicher  ausgezeichnet  flnb,  je  nät)er  ber  erfle 
S&infel  ber  3urü'cfwerfung  bem  $o(arifation«winfe(  liegt,  2>aflelbe 
&emert,t.man,  wenn  ein  jum  %f)äl  polariflrter  etra^l  auf  einer 
Surmalinplatte  aufgefangen  wirb,  bie  fleh  auf  bie  oben  betriebene 
21  vt  in  ihrer  eigenen  £bene  fyerumbreht.  €r  erleibet  nie  eine  voll- 
flänbige  Aufhebung,  fonbern  ber  burd>gelaffene  tytii  burchläuft 
mehrere  ^ajeima  unb  Minima  ber  Sntenfltät,  unb  er  nähert  (ich 
ber  vollfommenen  S8erlöf<hung  um  fo  mehr,  je  mehr  ber  Surftet? 
werfungäwinfel  bem  ^olarifation<winfel  fleh  näherte.  5Sir  (önnen 
einen  $um  tytii  polariflrten  ©trahl  fo  anfeilen,  al$  ob  er  au$ 
jroei  ungleich  flarfen  tytiltn  beflünbe,  von  benen  ber  eine  oollflän* 
big,  ber  anbere  gar  nicht  polariflrt  ifl.  ifl  einleudjtenb,  baß 
ber  erfle  tytii  bei  ber  Umbrer)ung  ber  Surmaltnplatte  ober  M 
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Spiegel* ,  inbem  er  bie  Ebwecfyfelungen  von  vollfommener  JpeKigs 
feit  unb  voßfommener  Söerfbfdjung  erleibet,  w<tyrenb  ber  festere 
bei  allen  £agen  conftant  bleibt,  bie  erwähnte  (Er|d)einung  fyervor* 
bringt.  <£a  alle  übrigen  €igenfd)aften  eine*  §um  $f)eil  polariftrten 
&tvat)it  mit  biefer  (ErttJrung  tttereinftlmmen ,  fo  (6nnen  mir  e$ 
al$  Örunbfafc  annehmen,  baß  wenn  eine  öberftädje  einen  @trar)f 
nicf)t  voflfommen  polari|Trt,  fo  befreit  tt)re  SSirfung  barin,  baf?  (Te 
einem  JIhmi  eine  voflfommene  Qßolarifation  mittj)eilt,  ben  antern 
afcer  gar  nidjt  angreift.  3Bir  türfett  batyer  bie  <potarifatien  nicfyt 
ali  eine  <£igcnfrf>aft  anfef>en,  bie  nur  311m  $fyeil  ober  in  gr6ßerm 
unb  geringerm  Stoße  hervorgebracht  werben  fann, '  $in  ttnjelner 
elementarer  ^tra^I  wirb  entweber  voHfommen  ober  gar  nicht  pol* 
rffirt.  Sin  au«  meiern  jufammengefefcter  e  traf) (en6 Anbei  fann 
$um  tytii  polarifirt  »erben ,  in  fo  fern  einige  feiner  £lementarftrah* 
(en  polarifirt  (mb,  anbere  ntdjt.  ®ir  werben  jebcer)  in  Uebereinfmm 
mung  mit  bem  gew6^nlid;en  Sprachgebrauch  von  vollfommen  unb 
unvoüfommen  polarifirten  Straften  reben,  unb  ba  wir  fogfet* 
flarere  begriffe  Aber  bat  nicf>t  polarifirte  Sidjt  erhalten  werben,  fo 
wirb  man  fef)en,  baß  biefer  2fu$brucf  eigentlich  gan§  verbannt  wer* 
ben  feilte. 

848.  Hr.  fcrewfler  f)at  gefnnben,  baß  wenn  ein  ©tratyf  jum 
^tf)ei(  burd)  3urficfwcrfung  polarifirt  wirb/  fo  macfyt  eine  {weite 
3urutfwerfutig  in  berfeiben  €bcne  biefe  ^olarifation  vollkommener, 
ober  fte  vemrinbert  ba*  93crh<tftniß  be$  nidjtpolariftrten  2id)t$  &um 
polarifuten  im  jurrtefgeworfenen  Strahl.  So  fanb  er,  bau  eine 
Surucfwerfung  von  ®la«  unter  56°  45%  jwef  uttfer  62°  30'  ober 
50°  20',  brei  unter  65*  33'  ober  46°  30',  vier  unter  67°  33' 
ober  43°  51'  u.  f.».  htareicbenb  waren,  eine  vollkommene* polaris 
fation  be*  julefct  jurMgeworfenen  Strahl*  hervorzubringen,  vorauf 
gefegt,  baß  alle  3ueücf»erfungen  in  eine  €bene  gefchar)en.  $ei 
Sßinfefn  über  82°  ober  unter  18°  waren  mehr  all  ijunbert  Surücfwers 
fungen  n6tf)ig,  um  eine  vollkommene  ^olartfation  r)ervor§ubringen. 

— — — — 

§.  IV.   «Bon  ben  ©efefcen  ber  ^urflefwerfung  be$  polarifirten  1 

?ic$t*. 

849.  SBirb  polartjlrtf*  Sicht  an  irgenb  einer  Oberfläche  ju* 
rtufgeworfen,  fte  mag  burcf>fld;tfg  feon  ober  nicht,  fo  ift  bie  SHt^ 

m 
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tung  M  jurÄcf  geworfenen  tyeiit  genau  biefelbe  af*  bct  qctv  Mit- 
liefern 2icfet,  intern  ber  3urücfwerfung$winr>l  bem  (Einfalttwutfel 
gttfct  ijt;  bie  ©efefce,  bie  wir  je&t  ju  betrauten  fabelt,  oe$iel)en 
fid)  bloß  auf  bie  J^ntcnfttAt  be$  jurüefgeworfenen  £id)t4  ,  unb  bte 
SVföajfenfjeit  feiner  QMarifation  nad)  ber  3urticfwerfimg. 

850»  Sine  wefentlidje  Sigenföaft  eine«  polarißrten  ®trafy6 
befielt  barin ,  baß  er  in  eine  Sbene,  ii?eld;e  fenfredjjt  auf  feiner 
9>olarifation$ebene  (tef>t  ^  unb  er  unter  einem  gewiffen  SBinfel,  n&m- 
lid)  bem  $otarifationttDtnfcI  ber  {uräctoerfenbrn  ÖberfMdje  eins 
fdllt,  nid^t  juröcf  geworfen  werben  fann.  3n  biefem  gaH  iß  bie 
3ntenfttAt  Jl  M  iurücfgeworfenen  @tra$l«  flhifl,  3n  allen  anbern 
gällen  bat  fte  einen  beßimmten  Sevtb,  ben  um  ikUht  unterfudjen 
wollen.  SBir  aollen  bafyer,  um  mit  bem  einfachen  gaK  anju* 
fangen,  vorauSfefcen,  baß  ber  polariflrte  etraf>l  auf  bie  $urücfc 
werfenbe  glädje  unter  einem  «nflanten  SBinfef,  ber  bem  $>olari? 
fation*winfel  gleich  iß,  einfällt,  unb  baß  bie  fluruef  werfenbe  06er*. 
flache  um  ben  einfatlenben  £nafyl  als  2t ve  gebeert  wirb,  fo  baß  bie 
€tnfall$ebene  einen  vcränberlidjen  SHSinfel  a  mit  ber  $o(artfation^ 
ebene  madjt.  Sttan  $at  bann  beobachtet,  baß  wenn  am 90° ober 
270°,  Izzo  wirb,  unb  wenn  «~o°  ober  180°  wirb,  I  ein 
Sftarimum  i|t.  Jpierauä  iß  flar,  baß  I  eine  pertobifcfye  gunc* 
tion  von  a  iß,  unb  bie  einfache  gorm  wirb  IziA.cos«*,  ba 
negative  Sffiert^e  nU^t  jugelaflen  werben  fönnem  tiefer  S8?er$, 
welcher  von  SKaluS  au«  feinen  anbern  al4  ben  fo  eben  angegeben 
nen  QSrünben  angenommen  würbe,  (teilte  bie  2(enberung  ber  3n* 
tenfttdt  biivd)  ben  Ctuabranten  mit  fo  viel  ($enauigfeit  bar,  all  bie 
^otometrifc^en  23erfud)e  fdfyig  (Inb ,  unb  wir  mäßen  frtr  jefct  biefe 
$ ormel  a(«  ein  empirifefc«  &efefc  betrauten ,  von  welcher  eine  jebe 
gute  «toeone  oer  *poiau|nuon  a  priori  iHeu)en|u}«[i  aoiegen  ju 
f&nnen  im  ^tahbe  fevn  muß.'  • 

2fu*  l>ielem<®efc&  ergiebt  fi*  eine  in^wOrbige  golge« 
vung.  3n  fo  fern  man  nämlid?  bie  3ntenßtat  eine*  €  tiatylo  berüef* 
ftd)tigt,  fann  ein  nid>t  polarißrter  £tvaM  al$  auä  jwei  polarißrten 
&e|tetyenb  angefe^en  werben,  *xt  g(efd;e  3ntenßft4t  beß&en,  unb 
beren  <potarifation$ebenen  auf  einanber  fenfre^t  freien.  $>enn 
fällt  ein  fold>er  jufammengefiefcter  etra^l  auf  eine  iurücf  werfe  übe 
0&erfWd;e,  unb  iß  a  bie  Neigung  ber  9>olarifation«ebene  M  einen 
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Strahl«  gegen  bie  fcinfalUebene ,  fo  ifl  90°  —  «  Die  be«  antern, 
unt>  ba 

A.co»a,4-A.cos(90°  — ö)*ZlA  («) 
fo  wirb  ber  jurucfgeworfene  Strahl  von  «  unabh«$n«jig.  Sftan  im 
werft  baf)er  feine  2ienberung  ber  SntenfitÄt,  inbem  man  bie  jurücfc 
werfenbe  Dberfldche  um  ben  einfaüenben  Strahl  brel^t,  welche«  bie 
unterfcheibenbe  <Etcjenfd>aft  be«  nicht  polarifirten  Ei-fht«  ift.  SD?an 
fagt  ba^er  von  jebem  9>aar  folcher  Strahlen,  baß  fie  im  entgegen^ 
gefegten  Sinn  polarifirt  feven. 

852.  mt  ber  polarifirte  Strahl  nicht  unter  bem  $>olarifa* 
tion«winfe(  ein,  fo  tft  bat  &efefc  ber  3ntenfität  be*  jurücfgewor* 
fenen  Strahl«  verwtcfelter.  gre«ne(  f)at  bafur  folgenben  allgemein 
nen  2fu«brucf  gegeben.  Sftan  bezeichne  bie  3ntenflt4t  be«  einfallen; 
ben  Strahl«  burch  bie  Einheit,  unb  nenne  wie  vorder  «  bie  Sftet« 
gung  ber  £infaü«ebene  gegen  bie  ber  urfprün  glichen  'polarifation, 
i  ben  £infall«winfel,  i'  ben  entfprechenben  fcrecf)ung«winfel.  (Dann 
wirb  bie  Sntenfltdt  be«  juriicfgeworfenen  Strahl«  burch  i 

sin  ( l  — \)* 
I IZI  — .         .  •  cos  «* 

T    tang(i  +i)2  A  7 

bargeftefft  werben. 

$>fefe  Sormel  Ift  einigermaßen  empirifd)  unb  einigermaßen  au« 

tf)eoretifd^en  2fnftd)ten  entftanben,  von  benen  nachher  mehr  gefagt 

werben  foll,  unb  nur  erfl  in  einigen  SdUen  von  Tfrago  mit  ben 

Beobachtungen  verglichen  worben,  in  benen  (ie  mit  benfelben  überetns 

frfmmt.  .  ' 

•  •  .  .  •  •  . 

853.  2Bfr  wollen  einige  von  tiefen  unterfuchen.  §rftlid) 

wenn  «zz:90o  unb  i  bem  Q&olarifation«winfel  ber  OberfUcfce  gfeidj 
tft,  1>abtn  wir  au«  §.  835  unb  §.  83<i  i  +  i'z:90o,  folglich  taug 
00  >  fo  &aß  I=°  wirb.  Unter  biefen  Umftctnben  ift 
ber  jurücf  geworfene  &trar>(  vblhg  verl«fcht ,  welket  mit  ber  €rfa^ 
rung  nbereinfommt.  • 

854.  0?c)"cf)ief>r  jweiten«  ber  Einfall  fenf recht,  fo  verfchwiru 
bei  fowohl  i  al«  i',  unb  jebe«  ölieb  .be«,  2(u«brucf«  von  I  nimmt 

bie  Jorm  ~  an.   3n  bufem  Sali  fpben  wir  inui',  wo  a  Ni* 

Brechungir 

I 
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^r«f)ung«»er()dltmfj  bejeidjmet,  nnb  ba  ein  fefyr  t (einer  ^ogen  fei: 
nem  ®\m\i  ober  feiner  Sangente  gleich  ift,  fo  faben  wir 

sin(i-i')  — — i) 

«in(i  +  i')=i'(u  +  i) 
unb  auf  gleite  ®eife  für  bie  Tangenten.   So(g(id>  tt)irb 

weldje*  mit  bem  KnSbrncf  nbereinftimmt,  ben  2)onng  nnb  «Poiffon 
(§.  592)  für  bie  3"tenfitÄt  be$  jurrtefgeworfenen  2id>t«  bei  nic^t 
poiariftrten  @trafy(en  gefunben  fjaben.  93etrad)ten  wir  ben  nid^t 
poiariflrten  @tra^l  M  au*  jwei  etral)[en  jnfamtnengefefct  jeben 

von  gfeidjer  3ntenfit<St  zz  ~ ,  bie  in  entgegengehen  QEbcnen  po* 

lariflrt  fmb,  fo  wirb  bie  Urfad>e  ber  Uebereinftimmung  einleuchten. 

855.  dritten*.  3(t«rro,  ober  fällt  bie  9M«rif«tion«ebene 
mit  ber  $infall*ebene  jufammen,  fo  wirb 

sin  (i  —  i')*  .  •    .  " 

l  —  iSTo+Fp         11  •  .  i 

856.  Vierten*.  Sffiirb  «z=90°  ober  fre&t  bie  <Polarifation** 
ebene  auf  ber  CinfallSebene  fenfredjt,  •  • 

tang(i-i>  '     "        '  I 

—  tang(i  +  i')a  V  ' 

857.  Sänften*.   SBirb  «=45°,  fo  fat  man 

(i— i'V  .  tang(i  — i')M  . 
/aUin(i  +  i')*  TUng(i+i')»  '  W 
£>iefe*  Untere  ifr  ba|felbe  SHe fuCtat ,  weldjc*  fid)  au«  ber  Xnnafyme 
gweier  gleid)  polartjtrten  ©trafen  ergiebt ,  von  benen  ber  eine  m 
ber  Cinfalteebene ,  ber  anbere  fenfredjt  barauf  polarifirt  ift,  nnb 
jeber  bie  falbe  Sntenfttät  be$  einfanenben  etraf)l<  fat.  $«  ift  ba; 
f>er  ber  allgemeine  Tfii^brncP  für  bie  3ntenfttÄt  eine«  nidjtpolarifir* 
ten  <Sm1)U,  ber  unter  einem  Sinfalttwinfel  i,  von  ber  OberfUd)e 
jurfiefgeworfen  wirb.  'Die  §.  592  gegebenen  Tltitbrftcfc  (aflen  fidj 
nur  bei  fenfrecht  einfaüenbem  2id>t  onwenben.  SBir  ermatten  auf 
biefe  Tfrt  unerwarteterweifc  bie  tfuftöfung  einer  ber  fd)Wierigfteu  Auf- 
gaben  ber  €rperimentaloptif.  feouguer  ift  ber  einige,  welker  eine 
au«gebef)nte  «Ret^e  ptyotometrifdjer  93erfud>e  über  bie  3ntenfit5t  be* 
von  polirten  OberfWdjrn  unter  verriebenen  SfBinfeln  jnrrtcfgewors 
fenen  2id)t*  angefüllt  fat,  allein  feine  SKefultate  fa(t  ?trago  frtr 
3.  5.  m.  J?erf*)<l,  »oin  ßtd/t.  30 
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fe^r  fehlerhaft ,  worüber  man  ftd^  nicht  wunbern  barf,  ba  ihm  bie 
«pplarifatton  M  2\d>ti  unbefannt  war,  bie  ouf  verfdjiebene  3trtc» 
frei    i rt^ n  33c i ^ \ i et} t ti  t\  1 1 f 1 1 1  fittuti* 

858.  $)tan  braucht  nur  (Einen  Umflanb  }h  erw ahnen,  gegen 
welchen  ein  jeber,  welcher  optifdje  SBerfucbe  anfüllen  will,  fe&r  ouf 
fetner  Jput  feon  muß,  namluh  baf;  ba$  Sicht  beö  blauen  Gimmel* 
immer  jum  $(>eif  in  einer  £bene  polarifirt  ift,  bic  burch  bte  Sonne 
unb  ben  Ort  aeht,  von  welchem  man  fcflä  Vicht  emofänat  2>ie 
'^oLunarton  ill  in  einem  f leinen  vuene  am  voUltanotafren .  bellen 
<£©l  bie  Com  iß,  unb  beffen  JJ>albmeffer  ungefähr  78°  beträgt 
(wie  fid)  au«  einem  nicht  fehr  forg  faltig  angebellten  93erfud>  er^ 
giebt).'  9hm  ijt  ba«  hfll&*  Supplement  hiervon  (ber  *)>olarifatton4= 
winfel)  51°,  welcher  jtemltch  mit  bem  $olarifation$winfel  bei  ®afs 
fer«  52°  46'  jufamraenfällt.  Jpierburcb  wirb  «Newton*  %fyeorie  ber 
blauen  ,yube  be$  Gimmel*  fehr  ver|tArft ,  inbem  et  annimmt,  bafj 
fte  ba*  $Mau  ber  erflen  Orbnung  fco,  welche*  von  ben  in  ber  Vuft 
h^nejenben  SBafiertheilcben  |uräcf geworfen  wirb.  Dr.  ^rewfter  ifl 
ber  erfte,  ber  biefe  fonberbare  Zt)<U)a<i)t  beroerft.  SBiv  testen  ju 
unfetm  Öegenftanb  jurücf. 

859.  Sßtrb  ber  jurüefgeworfene  Strahl  nur  jum  Shcü  polas 
rifirt,  fo  f6nnen  wir  ihn  M  au*  jwei  tyeiltn  befiehenb  betraf 
ten,  von  benen  ber  eine  a,  in  einer  £bene,  bie  ben  Fintel  «  mit 
ber  (5infall*ebeue  macht,  vollfommen  polarifirt  ift/  beranberel — a 
(ich  im  natürlichen  Suflanbe  befmbet,  oder  wenn  wir  wollen,  au* 

1  —  a 

jwei  tyeilen  — -  bejleht,  von  benen  ber  eine  in  ber  fctnfalteebene, 

oei  anoeie  jentiecpt  oaranf  poiaii|ui  -enr  ^intenutac  iu' 

rücfgcworfenen  ^h«^  Mt  Ö^«h 

..    .  si»  (i  —  i')a  tang(i — i')'  . 

$io(i-f  l  )a  tang(i4-i)s 

unb  bie  be«  ledern  wirb  burch 

2     isin(i  +  i')*  +tang(i  +  i')0 
bargeftellt,  folglich  ifl  ihre  Summe  ober  bai  ganje  juriicf geworfene  2ia)t 

sin  (  i  —  f  )*     1  +  a .  cos  2  tt 
sinli  +  i')^  «T 
tangO—Q»     f—  a.cos2ee 
^  tang(i+i/)'  *  2. 
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SDtfln  muß  bemerfen ,  baß  :  < c  obigen  Sormeln  fld)  bloß  auf  bie  3w- 
rucfwerfung  von  ben  ÖbcrfW<$en  nicbtfrojralufirter  £6rper  bc^te^en. 
Die  ^in-ucfwcrfuna  von  hoftallifirten  Oberflächen  fann  hiev  nicht 
mit  beigebracht  werben. 

%  86G.  ScHlt  bie  Suräcfwerfimgäebene  mit  ber  ber  urfpriingli« 
<$en  «Polarifatton  be$  <£>tral)tt  jufammen,  fo  wirb  bie  ^olarifation 
burc$  bie  3urätfwerf«n<i  nidjt  geanbert.  golglid)  fmbet  bei  jenf; 
iea)t  eiiifaiienoem  uaji  reine  .oiuinonun»i  |iaii.  ,jn  anoern  sagen 
aber  ber  betben  erwähnten  Ebenen  ijt  ber  Satt  verfd)ieben,  unb  ti 
wirb  notr)wenbig  ju  unterfud)en ,  weldje  ftenberung  bie  3uröcfwer; 
fung  in  betn  Sujtanb  unb  ber  9>olarifation$ebene  bed  ^tra&ld  ems 
bert.  9?un  r)at  man  gefunben,  wie  wir  fcf)on  gefe^en  $aben,  baß 
wenn  bie  Surrtcfwerfung  in  ber  <£bene  ber  urfprunglidjen  9>olarifas 
tion  flattfinbet,  unb  ber  einfallenbe  <£trar)l  nur  gum  $fyeil  polaris 
firt  war,  fo  wirb  ber  jurrtefgeworfene  &trar)(  (Mrfer  polarißrt.  3fl 
aber  ber  einfallenbe  @trat)l  voflfommen  polarißrt,  fo  bcfyctlt  er  biefe 
£iaenfcbaft  nach  ber  ^urflefwerfuna  (einen  nierfwtirbfaen  Sali  aufc 
genommen),  unb  nur  bie  fpolari)ation$ebene  wirb  gccwbert.  97ad> 
Sreäner*  Angabe  maetyt  nun  bie  neue  «polarifationeYbene  mit  ber  vo? 
rigen  einen  SSinfel  ft,  fo  baß 
m  cos(i-K) 

tiefer  Sormel  jufolge  fällt  bie  9>olarifarion*ebenc  mit  ber  (Einfand 
ebene  jufammen,  wenn  i+>'~90°.  Stoß  finbet  nun  grabe 
&ann  jtatt,  wenn  ber  £trar)l  unter  bem  ^olarifationfwinfel  auf  bie 
|urncfwerfenbe  Oberfldd)e  ffolt.  3fr  «z=90\  ober  i(t  ber  0rrar)l 
vor  feinem  (Einfall  in  einer  (Ebene  votarifirt,  bie  fcnfredit  auf  ber 

|v»i»>  <ii    v  iii|»u    in    min    ^  vniv     y  viii 1 1 \\ i  i  /     vi*    (iiinmyi  »iii| 

€infalttebene  fter)t,  fo  wirb  er  aueb  nacr)  ber  Surrtcfwerfung  polas 
rifirt  bleiben,  weil  wit  in  biefem  Satt  ß—  oo,  /?zz90°  erhalten 
werben. 

861.  ^iefe  Sormel  ift  nur  in  einem  mittlem  Sali  vonftraao 
mit  ben  93erfud)en  verglichen  worben,  ndmltcf)  wenn  «—45°  (fr, 
unb  bie  Ueberernfh'mmung  ber  Siefultate  mit  ben  S3erfucben  bei  eis 
ner  großen  ^OJenge  von  (Einfaltewinfeln  unb  bei  einer  SHcir)e  von 
«Serben  von  ß  von  +  36°  bi«  —  44,  fowo^l  in  GNaa  al*  in  Sffiafs 
fer  f  war  fo  befriebigenb,  alÄ  man  e6  nur  wftnfd)cn  fonitte.  l&aö* 
tfinjelne  biefer  Söergleichungen  ßnbet  fld>  in  Annalcs  de  Chimic 
XVII.  p.  314.   ^an  fann  bemerfen,  baß  biefe  von  Sre^nel  ge* 

30  * 
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funbenen  Stefultate  fid)  gegenseitig  unterfru'fcen ,  inbem  bat  (efetere 
au*  bem  erffern  bloß  thwetifch  gesoffen  worben  ifr,  fo  baß-  bie 
?Xichtigfeit  be6  einen  and)  zugleich  bie  Stichtigfeit  be*  anbern  be- 

862.  SBirb  ber  pofariftrte  Strahl  von  einer  frvfrallifirten 
Oberfläche  juräcf  geworfen,  fo  bleibt  bie  3ntenfität  be*  jurüefgewer? 
fenen  ©trahl«  nicht  langer  biefelbe,  fonbern  f)dngt  von  ben®efe|en 
ber  bettelten  ^rrahlenbreduina  auf  eine  Xrt  ab.  bie  wir  nachher 
oußfnhi 'lieber  betreiben  werben.  Ob  unb  wie  weit  bie  gefunbenen 
<&efefce  für  metallifcbe  £6>per  gelten,  muß  noch  ftwftig  unten  u  cht 
werben. 


§.  V.   ©on  ber  «polarifation  be*  Si#t*  bttr*  »recfcumj,  mit)  ben 
©efefcen  ber  «Brechung  beö  polariftrten  Sicfct*. 

863.  &ef)t  ein  natürlicher  ober  nicbtpolariftrter  gi^tftra^l 

V  1 1  l  »III*  l  *4  V  yr  9  I»»»       |  V  »» »  V          /     f       I  Q  *      '  *  *      |  V  »  1 1     III  CT  ' 

feine  «Polarität;  allein  wenn  er  gegen  bie  platte  geneigt  ifr ,  fo 
finbet  man,  baß  ber  burchgegangene  Strahl  jum  Qlbctl  polartftrt  ifr, 
unb  jwar  in  einer  €bene,  bie  fenfredjt  auf  ber  fcrec$ung*ebene, 
unb  ba^er  auch  fenfrecfjt  auf  ber  (Ebene,  in  ber  ber  juriicfgewors 
fene  ^^eii  be»  <&trar)l£  bie  fpolartfation  erlitten  tyat,  frebt.  ^ic 
SOerbinbung  jwifchen  ben  polarißrten  Zfyiien  be6  jurüefgeworfenen 
unb  gebrochenen  Strahl*  ifr  jeboch  noch  inniger,  feitbem  Xrago 
burch  ein  fchöne*  unb  fcharfßnnigeö*  €rperiment  gejeigt  höt>  baß 
biefe  ^ heile  immer  gleiche  3ntenßtät  beßfeen.  &iefe$  &efe&  fann 
folgenbermaßen  aufgeteilt  werben.  SEBenn  ein  nichtpolariftr-- 
ter  ^tra^l  jum  $  heil  an  einer  bwrebfichtigen  Ober 
fläche  jurti  cfgeworfen,  ftum  $  heil  gebrochen  wirb,  fo 
enthalten  bie  jur  Acf  geworfenen  unb  gebrochenen 
©trahlen  gleiche  Quantitäten  von  polarifirtem  Eicht, 
unb  ihre  <)>oiarifation«ebenen  bilben  mit  einander 
rechte  9BinfeI. 

864.  Jpieraud  i'ieht  man,  baß  ber  bu rebgegangene  Strah* 
bann  ein  ^uiritnnm  von  vofarifirtem  Sicht  enthrtlt  wenn  baä  £icht 
unter  bem  <£e(arifation*winfe(  auffällt,  unb  biefe^  ^Winmum  ifr 
ber  ftdumenge  gleich,  bie  ba«  Littel  im  etanbe  ifl  }u  polarißren. 
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* 

$>el  allen  imi  brannten  Littel»  beträgt  bieß  nun  wenigei  als 
jmc  Jpälfte  tcs  einfallenden  2id)t$,  folglich  fann  ber  burcbgefjcnbe 
^tratyl  nie  v6llig  burd)  einen  einigen  Durchgang  polariflrt  werben. 

865.  SBirb  ein  etral)l  an  Der  innern  Oberflädje  eine*  <ÜJit* 
tel*  o6Dig  iurüefgeworfen,  fo  giebt  e*  feinen  burdjgegangenen  ^r>cU, 
unb  e$  ifl  eine  merfwärbtge  Uebereinflimmung  mit  bem  obigen 
(Mefefc,  baß  in  tiefem  gall  ter  ^urAef geworfene  Ctrafyl  gar  fein 
polariflrte*  2id>t  entölt. 

866.  9tAc*ft4tti4  terjenigen  einmenge,  welche  burth  bie 
Oberfläche  ^inbur^gegangen  f|t,  unb  feine  'Polarisation  erlitten  \)at, 
meint  Xrago ,  baß  fte  ficf>  in  ihvem  natrtrlid;en  ober  nicbtpolariftrten 
3uflanbe  befinbe.  Dr.  $>rewfler  hingegen  fließt  au*  feinen  93ers 
fuefcen,  baß,  obgieid)  e*  nid)t  polariflrt  ift,  e*  bod>  eine  pf)t;flfd»e 
Benberung  erlitten  $at,  bie  e«  bei  bem  folgenben  «Durchgang  um 
ter  bemfelben  SBinfel  jur  «polarifatton  viel  fähiger  macht.  3>ie 
Jrage  ift  in  ffyeorettfd>er  9täef  fleht  fe^r  widma,  unb  fd>etnbar 
leicht  entfdueben.  Xttein  bie  £eicbttgfeit  ber  £ntfcbctbung  ifl  nur 
febeinbar,  unb  ta  wir  fein  Stecht  r>abcn  au*  unferer  eigenen  £r* 
fahrung  herüber  ju  entfebeiben,  fo  wollen  wir  bie  <Bd)läfle  auffus 
djen,  bie  fleh  au*  beiben  Annahmen  ergeben.  E*  feo  ta*  l'ui)t, 
welche*  auf  bie  erfle  Oberfläche  einer  &la*platte  unter  bem  polaris 
fation*winfel  fällt,  ber  Einheit  gleich,  unb  naebbem  e*  burd)  betbe 
Oberflächen  f>mburd)gegangen  ^  t>it  3ntenfltät  be*  burebgegan^ 
genen  (Strahl*  =a+b  (alfo  1  — a  — b  bie  be*  juriief geworfen 
nen),  wo  a  ber  polariflrte  unb  b  ber  nichtpolariflrre  3f)ei(  ifl.  a all t 
a-f-b  <*uf  anbere  QMatte  unter  bemfelben  SBinfel,  fo  wirb  ber 
<Zt)ci\  »/  »«  «™r  S&tne  polariflrt  ifl,  bie  auf  ber  Einfall** 
ebene  fenfreebt  fleht,  unb  unter  bem  <Polarlfation*winfel  einfällt, 
v5üig  burebge^en,  unb  feine  <polarifation*ebene  erhält  bann  feine 
Söeränberung,  wie  fleb  burd)  bireete  3$erfucbe  nad>wetfen  läßt.  3®(g; 
lid)  gef)t  ber  ^ heil  a  unoerminbert  burch  eine  beliebige  Vfnjabi  f c i 
genber  platten,  wenn  wir  feine  93erfd;lucfung  be*  Eicht*  annefc 
men.  3(1  ber  anbere  tytU  b  bem  naturlidjen  £icf>t  o6Uig  tyniid),  fo 
wirb  er  burd)  bie  3urücfwerfung  an  ber  ^mittn  platte  in  jwet  $hcik 
geseilt,  wooon ber  erfle b(l  —  a — b) völlig  polariflrt  jurücf  geworfen 
wirb,  unb  ber  anbere  b(a  +  b)  wirb  burcbgelaflen.  58on  lefctern 
tfl  ber  %t)tii  ba  in  einer  Sbene  polariflrt,  bie  auf  ber  S&redjung** 
ebene  fenfredjt  fleht,  unb  ba^er  geh*  er  unoerminbert  bureb  alle 
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folgcnben  platten,  $>er  %f)til  bb  aber  ift  nidjtvelarifirte«  2ia)t 
unb  wirb  von  ber  britten  platte  wieber  getfyetlt  u.  f.  w.  fort. 
<£*  wirb  alfo  juleft  ein  etratyl  $inbur<f>gelafleu ,  ber  au*  bem  »o* 

fA.,ii'.  "^"K.»if 

laiiftvmt  «tneti 

a  +  ba  +  b;ia-t-....-f  b—  *a 


unb  einem  ni<$tpolariftrten  tycil  b"  beftef)t,  fo  baff  feine  enblid>e  ! 
3njafyl  von  «Platten  je  im  €tanbe  fewn  wirb,  ben  ganjen  fcurdjs 
getyenben  ®traf>(  vollfommen  $u  »olariftren. 

867.    3(1  im  &egent$eil  ber  nidjtvolarifirte  $$eil  b  be« 
burdjgcfyenben  Ctrafyl«  a-f  b  metyr  jur  <Polarifation  geneigt  aU  | 
vorder,  wie  Dr.  ferewfier  annimmt,  fo  wirb  bie  obige  <J>rogref: 
fion,  bie  im  geometrlfdjen  SöerfyXltniß  cenvergirt,  bann  fdjneüer 
converglren,  ja  fogar  unter  gewifTen  pfynftfdjen  UmjMnben  pl6fclid> 
abbrechen.    9hm  giebt  Dr.  $Srewfter,  M  an«  feinen  3>eobad)tungen 
abgeleitet,  folgenbe«  allgemeine  Öefefc  an,  baf>  wenn  ein  Sidjt* 
(traf)l  auf  eine  ?(nja$l   ni^tfroftallifirter  platten 
fällt,  bie  gleite  ober  verfd)  iebene  Steigung  (jaben, 
allein  beren  öberflÄdjen  alle  auf  ber  cr|ten  CinfalU* 
ebene  fenfredjt  flehen,  bie  vollfommene  <po(arif  atton 
be«  burdjgegangenen  2id>t(traf)U  bann  anfangt,  wenn 
bie  Cummc  ber  Sangenten  ber  (Einfall«  w  infel  auf 
jeber  platte  einer  gewiffen  conftanten  <&r6ße  gleid) 
ift,  bie  von  ber  SÖredjuugäfraft  ber  platten  unb  ber 
3ntenfit<Jt  be*  einfallenben  €tratyU  abgingt,  SMefer 
leitete  flirtbrutf ,  welker  bie  Xnpty  unb  Sage  ber  jur  voHfornrae* 
nett  «Polarifation  nottywenbigen  platten  von  ber  3ntenfttät  be*  eim 
falleuben  £id)tä  abhängig  mad)t,  jeigt  beutlid),  baß  bie  hier  ge= 
meinte  vollfommene  <p  o  l  a  r  i f ati o n  nidjt  matf)ematif<f>,  fonbern 
nur  na>rung*wcifc  vollfommen  ift.  ffrtr  ^Motten  au«  £rowngla$  unb  j 
für  bie  flamme  eine«  SBad)$lic&t* ,  baö  $e$n  fuß  entfernt  tfl.  gtebt 
er  biefe  conftaiue  ©r6ßc  zr  41,84  an.    Sföit  anbern  Korten  §m§* 
gebrrteft;  ber        bei  nidjipolarifTrten  £id)t$  wirb  für  biefe  3n« 
tcnfttAt  ber  <£rlaid)timg  unmerflicfy.    3n  biefer  J?inftd>t  finb  die 
Serfudje  von  Dr.  fcrewfter  fer)v  wof)l  mit  bem  05efe|  ber  3fb- 
na^ne  ju  vereinigen,  weldjeS  obige  $rogreffron  angiebt,  unb  ber 
«ntgegengefeO>te^iim,  welker  biefem  2(u«brucf  von  2frago  cbev 
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feinem  Kommentator  (Encyclop.  liritt.  Stipp,  vol.  VI.  p.  2.  Po- 
larization  of  Light) ( beigelegt  wirb,  fdjeint  un$  übet-  bie  &rdnjen 
ausgebest,  innerhalb  beren  eine  frrenge  Ärittf  fty  M**«  muß. 

Oleomen  wir  bal)er  an,  baß  fein  beftimmter  Unterfd;teb  jwi* 
fci)en  ben  Angaben  biefer  auSgejeidnieten  9iaturforf$er  ftattfinbet, 
fo  muffen  wir  biejenige  gefjre  als  bie  einfache  anfefyen,  welche 
feine  93eränberung  in  ben  pf)t;fifd)eu  €igenfcfyaften  bei  nicfytpolari; 
firten  £td)tä  fowohl  im  bwd)aehenben  al$  im  luriitfaeworfencn 
etraf).  julaßt.  (§.  848.) 

868.  S&ei  bem,  wa*  vorhin  von  ber  <Polarifation  beä  burd)get)en? 
ben  @traf)l*  gefagt  worben  tfr,  Ijaben  wir  benjentgen  $f)eil  be*  2id)t$ 
ni^t  mit  in  Betracht  gelegen,  ber  an  jeber  Oberftödje  jurnrfge* 
werfen  wirb  unb  bann  eine  neue  3urncfwerfuna  erlcibet,  unb  in* 
bem  er  (jutn  $f)eil  wenigjrenä)  burd>  aüe  «platten  f>inburd>gel>t, 
l'u!)  mit  bem  burd>gegangenen  Strahl  vermifdjt,  unb  ba,  er  f«fy  in 
ber  entgegengefefcten  Sbene  beftnbet,  jum  $f>ei(  beffen  <polarifation 

869.  SBirb  eine  @dule  paralleler  Glasplatten  einem  polariftr* 
ten  ®tral)l  ausgefegt,  fo  baß  ber  Orinfallswinfel  bem  «Polarifation** 
winfef  g(eid)  ift,  unb  wirb  biefelbe  bann  um  ben  vZtmhi  wie  um 
eineSre  gebiegt,  inbem  er  biefelbe  Steigung  be^lt,  fo  ftnben  fol= 
genbe  (£rfd)einungen  ftatt. 

r  ft  e  n  6.  <^tefyt  bie  €infaflöebene  fenfredjt  auf  ber  polaris 
fattonäebene,  fo  wirb  baä  gange  auffallenbe  2id)t  burdjgelaffen  (baäjes 
nige  aufgenommen,  wa*  burd)  ba«  QHa$  vcrfdjlucft  wirb,  ober  wegen 
htv  lini'LMülmdiltiien  ^urtiefwerfuna  »on  b<n  llnatftfhhettert  ber  Oberfläche 
verloren  gef>t),  unb  biefe$  pnbet  bei  jeber  Sn^l  ber  platten  ftatt. 
<&ie  ^olarifation  M  burdjgegangenen  €Hraf)l*  ift  nngednbert. 

3  weiten*.  2Bd()renb  ftd)  bie  <£dule  um  ben  0tral>(  al$  Hxt 
bret)t,  wirb  ein  S^eil  be$  Eid)t$  jurücf geworfen,  unb  biefer  nimmt 
ju ,  bis  bie  SinfaliSebene  mit  ber  Sbene  ber  primitiven  $olarifation 
^ufammenfdUt ,  wo  ba«  £itrn<f geworfene  ?id)t  ba$  $Rartmum  erreicht. 
9lun  verftd>ert  2(rago,  baß  bie  Spenge  be*  polariftrten  £id)«,  bie 
von  jeber  platte  jurücf geworfen  wirb ,  im  &cr^ä(tmß  ,juv  3ntenfttdt 
bei  einfallenben  ^tra^ltf  größer  i(t,  al*  wenn  man  natiklit^e*  giebt 
angewenbet  f)dtte,  «no  ba  biefe«  58erl)dltniß  bei  jeber  platte  flatts 
finbet,  fo  wirb  ber  burd)gelaffene  etral)l,  wie  jtarf  er  aud>  anfang« 
gewefen  fet;n  mag,  in  geometrift^er  ^rogreffton  gefc^wAt^t,  unb 
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julefrt  unnuTüUd)  werben ,  fo  baß  in  biefer  Hage  bie  €>&u(e  tmtmidu 
fidjtig  wirb.  Da«  jwtfdjen  ben  platten  hm  unb  £er  geworfene  gt$t 
tft  hierbei  nicht  ben'uf  udmat :  ba  aber  alle«  in  berfelben  6:bcne  nefds 
riftrt  ifl,  unb  in  biefet*  Soge  bie  3urücf werfungen ,  tote  oft  fle  aud) 
flattfinben  mögen ,  (eine  58crÄnbcrung  in  ber  ^o(arifation«cbene  ^ets 
vi  il  ringen,  fo  befinben  fid)  ade  <§traf)(en  in  benfelben  Um  (tauben; 
unb  nimmt  man  bie  2lniahl  ber  platten  fetyr  groß  an  /  fo  wirb  enbs 
lid>  ein  o6üige«  93erfdjwinben  be«  burd;gclaflenen  etra^l«  flattfinben. 

870.  €ine  <S*ule,  weld>e  au«  einer  großen  2fnjal)l  platten 
i  befteht ,  bie  unter  einem  SBinfel ,  bei*  bem  ^olarifationiwinfel  gletcfy 

ift/  gegen  ben  polariftrten  v£tvahl  geneigt  finb,  muH  biefeibe  (Erfdjei* 
nung  barflellen ,  weldje  eine  $urmalinplatte  giebt ,  bie  parallel  mit 
ber  2fre  feine«  primitiven  SRbomboib«  aefebnitten  ut,  inbem  fie  ab$ 
weefyfelnb  ba«  gan$e  £id)t  in  ben  auf  einander  folgenben  Cluabranten 
ber  Drehung  burdjldßt  unb  aufbebt,  unb  fo  thtei  oerfcfytebeneu  Sage 
gemäß  hell  unb  bunfel  erfd>eint.  SÜtan  fann  jebeefc  bie  Analogie 
nidjt  weiter  treiben,  um  etwa  tyierau«  eine  £rfl<iruiig  für  bie  £r; 
feheimmaen  bei  bem  ^  tu  malm  abzuleiten:  benn  ebalcid)  eine  fo  ae* 
jdmitteue  £urmaunpiatte  au«  «oiattcycn  Deitert,  jo  fino  oteje  ood) 
in  opttfd)er  ^erufyrung,  unb  außerbem  ifl  bie  Sage  berfelben ,  rücfc 
lulntuh  ber  Obersayn  mebt  biefeibe  in  allen  platten ,  bie  runb  um 
bie  2fre  ^erumgefc^nitten  werben,  weit,  obgreta^  eine  unenbüc^e  ^3?enge 
won  statten  au«  einem  ^ uimalm  aefchnitten  werben  (Annen .  bie  bie 
7i%t  be«  SH^omboib«  in  i^rer  fcbene  enthalten  /  fo  ^aben  botfc  nur 
brei  berfelben  biefeibe  Delation  .ja  ben  verfc^iebenen  Letten ,  Denen 
bie  £ d)id)ten  parallel  liegen  muffen.  Außerbem  geigen  ftd)  bie  £rs 
febeinunaen  nur  bei  aefdrbtem  ^urmalin.    2fud)  bie  Tfnaloaie  »wifdnm 

mehr  fcfyeinbar  a(«  reell. 

871.  <£ine  fo(ay  Taille  je  igt  außerbem  rucfftcfytlid;  be«  polas 
riftrten  unb  bc«  nic^tpolariftrtett  Viclno  benfelben  Unterfc^ieb  ber  €r* 
fd>cinunaen  a(«  eine  $urma(inp(atte ,  weil  in  bem  (ebtern  Aall ,  wenn 
nur  bie  21ri|ar)l  ber  platten  groß  genug  i(l,  bie  £4lfte  be«  einfallen? 
ben  V uii  tö  bura^ge^t ,  welche«  in  einer  €bene  fentrec^t  auf  ber  €im 
fadeebeue  ooüfl^nbig  polariftrt  ifl. 

872.  $>ie  ÖJefe^e,  welche  bie  $olarifation  eine«  etra^l«  be? 
fltmmeu ^  bei  butc^  eine  butcl^fic^ttge  ■»»  btiflactjt  v^ef^t,  bte  unter  einem 
beliebigen  S&infel  gegen  ben  einfallenben  ^tra^l  unb  gegen  feine 
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urfprtingliche  ^olarifatton«ebene  geneigt  tfl  (wenn  wir  benjeloen  al« 
polariftrt  anfefjen),  finb  nod>  burd)  93erfuche  au«jumachen. 


§.  VI.  93on  ber  ^otarifntton  be«  ?idS>t§  bnrd;  boppefre  »rec&uncj. 

873«  Sffiirb  ein  <8trahl  De«  natürlichen  Cicht«  in  $wei  anbete 
burd)  bie  Doppelte  $?>red)ung  fo  geseilt ,  Daß  bie  beiben  S&rtfchel  bei 
ihrem  enblichen  heraustreten  einer  befonbern  tlnterfuchung  unterwor? 
fen  werben  fönnen,  fo  jeigt  fleh,  baß  fceibe  votlftänbig  unb 
jwar  in  verfdjiebenen  Ebenen  polarifirt  finb,  bie  genau 
ober  beinahe  auf  einanber  fenftcd)t  flehen.  Um  bieß  ju  feigem 
nehme  man  ein  jiemlid)  biefe«  QtM  von  i«länbifd;em  Äalffpatf), 
imb  inbem  man  bie  eine  ®eitc  mit  einer  gefd)wärjten  Äarte,  ober 
einer  anbern  unburchfichtigen  ^ubftanj  bebeeft,  bie  eine  mit  einer 
Siaovl  gemalte  Öeffnung  hat>  f)alte  man  baffelbe  gegen  ba«  birecte 
Stdjt  eine«  genftcrö  ober  einer  Stamme,  fo  baß  bie  bebeefte  ®eite 
vom  2fuge  abgewenbet  i|fc  iO?an  fiej)t  bann  jwet  Silber  be«  tftas 
belftich«;  ba«  eine,  welche«  nicht  von  ber  Sinie,  bie  ba«  2fuge  mit 
bem  wirtlichen  £och  verbtnbet,  abgelenft  ift,  vermittelt  ber  ge« 
n>chnltd)  gebrochenen  Strahlen;  ba«  anbere,  weld)e«  von  biefer  Vi- 
nte in  einer  Sbene  parallel  mit  bem  J?auptburchfd)nitt  <ioge(enft  ift, 
Durch  bie  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahlen,  £>iefe  Silber  erfd)ei= 
nett  bem  bloßen  2iuge  mit  gleicher  Jpelligfeit,  allein  bringen  wir 
eine  Surmalinplatte  bajwifdjen,  unb  brehen  bie  lefctere  in  ihrer  eis 
genen  Qrbenc  fyerum,  fo  wirb  bie  J?elligfcit  ungleich,  unb  bei  jeber 
23iertel«umbrer)ung  be«  Surmalin  abwcchfelnb  verfdjwinben  unb 
fichtbar  werben.  5>a«  gewöhnlidje  $>tlb  hat  immer  feine  größte 
Jpeliigfeft,  unb  ba«  ungewöhnlid;e  ift  verlöfeht,  wenn  bie  2(re  ber 
Surmalinplatte  fenfrecht  auf  bem  Jpauptburchfdmitt  ber  Oberfläche 
|tef)t;  ba«  Umgefehrtc  ftnbet  bann  fratt,  wenn  fie  mit  berfelben  pa* 
rallel  liegt. 

874.  3>affelbe  ereignet  ftd),  wenn  wir  anftatt  einer  Surma; 
linplatte  eine  <&(a«p(atte  nehmen,  bie  unter  bem  <po(arifation«win; 
fei  geneigt  i(l,  unb  tiefe  platte  um  ben  gewöfmlid)™  Strahl  al« 
2fre  h^wwbrehen.  SDie  fcüber  erfd>eincn  unb  verfchwinben  ab* 
»echfelnb,  fo  wie  bie  platte  nach  unb  nad>  bie  verfdjiebencn  Ctua* 
branten  burdjlauft. 
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875.  SBir  \tt)tn  fuerauä,  baß  bie  bctben  nahten  toUftin; 
big  unb  entgtgengefe^t  polariftrt  jinb;  ber  gewöhnliche  ^tiahi  in 
einer  (Ebene ,  bie  burd)  bie  >t re  be*  SXhomboibä  acht:  ber  unae- 
u>6f)nlid)e  in  einer  (Ebene,  bie  fenfvecht  auf  berfcloen  ficht. 

8;6.  2)iefelbe  €rf<heinung  jeigt  (ich  viel  Keffer,  wenn  man  ein 
<priöma  von  irgenb  einem  boppelt  brechenben  Äroftall  anwenbet,  weis 
che*  einen  folgen  bredjenben  ©infel  hat,  baß  ee*  jwei  beutlich  getrennte 
Eiltet  eine«  entfernten  &cgenftanbe*  giebt  ($.  fc.  von  einer  SichU 
flamme),  ^iefe  erfcfyeinen  unb  oerfchwinben  abwechfclnb  bei  jebec 
23ierteUumbrcf)ung  einer  ^urmalinplatte  ober  einer  OMagplatte,  unb 
in  ben  Optanten  finb  f?e  ton  gleicher  Jpelligfcit. 

877-  £ie  boppclte  S&redjung  polarifirt  ba^er  bie  beiben  ^trafc 
len,  in  weldje  ein  nichtpolariflrtcr  Strahl  jerlea,t  wirb,  entgegen? 
gefegt.  9Bir  wollen  mm  feigen,  wa*  ftcf>  mit  einem  polarif irr- 
ten <&traf)I  ereignet.  JJier|u  lege  man  eine  OMaöptattc  an  ein 
offene*  #enfler,  fo  baß  jie  ba$  jurüefgetoerfene  Sicht  polarifirt  unb 
halte  einen  wie  vorder  eingerichteten  i*länbifd)en  Äalffpath  gegen 
ba*  rcflectirte  Sidjt.  <Dann  ficht  man  im  Allgemeinen  jwei  Silber 
bc*  Sftabcljtid)*,  aber  von  ungleicher  3ntcnfttat,  unb  wenn 
wir  bat  ?\hiMuLuMe  von  .talffpath  in  ber  (Ebene  ber 
verbceften  <£cftc  biegen,  fo  4nbern  bie  Silber  immers 
wd^renb  ir> re  relative  Jpelligfeit,  inbem  ba*  eine  bi« 
jum  Sttarimum  wa"d)$t,  w<5f)rcnb  ba*  anbere  völlig 
verfehwinbet,  unb  fo  aud>  umgefehrt.  ^epnbet  fid>  ber 
J^auptburehfdmitt  be$  9U)omooib$  in  ber  3urucfwerfung$ebene  bee* 
einfaHenbeu  Ctvaf)l$/.b.  h-  i«  ber  <Polarifation«rbene,  fo  tft  ba6 
gewöhnliche  SMlb  ein  SOfarimum,  ba*  ungewöhnlich*  «far  verfchwun* 
ben ;  ba$  Umgefchrte  finbet  (latt ,  wenn  beibe  (Ebenen  einen  regten 
SBiufel  mit  cinanber  machen.  £>er  SScrfuch  fann  fer)r  vortheifc 
r)aft  abgednbert  werben,  inbem  man  ein  boppelt  bred;enbe«  ^ri&na 
anwenbet,  unb  wäfH'enb  man  burd)  ba$  $ri$ma  ba$  vofariftrte 
SMlb  einer  Entflamme  betrachtet,  baffelbe  langfam  in  einer  ebene 
^iiuuiiHuu,  oic  oeii  piccptiicvn  MiMurci  paiiHit. 

878.  tiefer  93erfud>  leitet  un*  auf  folgenbeö  merfwarbige 
(Mefe^,  lWbn(k|  baß  wenn  ein  ®trah(,  ber  auf  eine  boppelt  bre; 
chenbe  Obetfdche  fdßt,  in  einer  mit  bem  ^auptburchfehnttt  paratte^ 

Ivll  \£0vnC  pulill l  iruv /    ]9  rill lOfv   ff    TvlHf   -c9e*,l'"9  /  |vuPn» 

erjeugt  allein  ba*  gew6h"»^  ^^o;  wenn  im  ^egent^cil  bie  «c* 
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fprüngltche  <pofarifation«cbene  fenfredjt  auf  bem  J?auptburchfdmitt 
ftel>t,  f©  gef>t  ber  ganje  (Strahl  in*  ungew&hnli<h«  $«b  über, 
„jn  oft  v«jiri|u;cn  pefinpiiu;cn  tage  oei  *jjoini i| tiitc tiet üciic  mtoct  eine 
i bei lun ^  flau,  ttttb  ber  Strahl  wirb  in  bie  betben  3  heile  ungleich 
jerlegt,  aufgenommen  bann,  wenn  bie  iii-fvuüiuuid)e  fpolarifation*:: 
ebene  einen  ©infel  von  45°  mit  bem  £auptburd)fdmitt  macht. 
.3|t  im  21Ügemetnen  «  ber  }ule(M  erwähnte  SÖinfel,  A  ba$  etnfals 
fenbe  5id)t,  fo  wirb  A.cos«'  bie  Sntenfttät  bei  gewöhnlichen, 
A.sin«1  bie  bee*  ungewöhnlichen  angeben,  trenn  man  vorau$fe|t, 
baf;  fein  £td>t  burdj  bie  Bnräcr'werfung  verloren  geht. 

8)9.  Me  biefe  Söeranberungen .  unb  SJerbinbungen  finb  in 
fotgenoem  luemvuiotgem  joeiiua;  von  j^upgen©  oaigf)teut,  woouici) 
man  iuer|t  einen  begriff  von  <}>olarttdt' ober  von  (Seiten  eine* 
1t?icf>tflvrtf>(d  erhielt,  wenn  berfelbe  bttrd)  gewijje  9)?ethoben  mobiftetrt 
wirb.  SOJan  nehme  jwei  biefe  9tl)ontboibe  von  iälänbifchem  MaiU 
fpath  (bie  fehr  burd)ftchtig  feim  muffen,  ba  man  (ich  biefelben 
(eid)t  verhaften  fann)  unb  lege  fte  fo  auf  einanber,  baß  ih**  h05 
tnologen  leiten  parallel  finb ,  ober  fo  baß  bie  SÄoHeculen  bevfclben 
bicfelbe  £agc  gegen  einanber  fyabtn,  al$  ob  beibe  &täcfe  ZfyeUe  eü 
ne$  einzigen  großem  &rt>fiaü£  wären.  SÖtan  lege  biefelben  auf  ein 
QMatt  weiße«  'Papier,  auf  welchem  (ich  «in  fletnev,  fe^r  betulicher 
unb  gut  begränjtcr  fdjwarjer  glecf  beftnbet.  tiefer  glecf  wirb 
bann  boppelt  gcfel)en  (a  gig.  173)  unb  bie  Sinie,  weldje  beibe 
Silber  xnrrbinbet,  ift  bem  «£auptburd)fd)nitt  berfelben  parallel.  9hm 
brehe  man  ben  obern  ärnftall  langfam  in  einer  ^ori^ontnlcn  <£bene 
auf  bem  untern  h«»m ,  unb  e*  entgehen  jwifeben  ben  beiben  vors 
her  gefeheaen  &wei  neue  Silber,  bie  anfangt  fehr  idjwad)  finb, 
wie  Sig.  173 .  b  unb  mit  ben  erjtern  einen  fehr  verlängerten  Ohorns 
bnt  hüben,  ^ie  nehmen  jebod)  an  Sntenfttat  $u,  waf)renb  bat 
aubere  Paar  abnimmt,  bi*  ber  £>rehung«winfel  be*  obern  ÄrV 
fiall*  45«»  betagt,  wo  bie  $rfd>einung  ber  Silber  wie  in  c  ift. 
Ce&t  tnan  bie  <£>refmng  fort,  fo  näl>ert  ftd)  ber  SKh°nibu$  einem 
tluabrate  wie  in  d,  unb  bie  beiben  ttrfprunglid)en  Silber  ftnb  f«f)r 
\d)xvad)  geworben;  betragt  bie  Drehung  grabe  90°,  fo  verfdjwins 
ben  fte  v6lfig  unb  bae  jweite  i>aar  bleibt  biagonal  flehen,  wie  in 
c.  05eht  bie  Drehung  nodj  weiter  fort,  fo  erfdjeinen  fte  wieber 
unb  nehmen  an  «$?lligfeit  ju,  bi*  ber  Drehung« winfel  z=  90°  + 
45°  — 136°  betrÄgt,  wo  bie  Silber  alle  gletdj  fittb  wie  in  f ;  fyet* 
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auf  wadjfen  bie  urfprringiicfyen  Oelber  immer  fort/  unb  bie  anbei  n 
nehmen  ab,  fo  tag  bie  $rf$etnung  g  hc rvorge bracht  wirb,  welche 

ber  beibett  Driainalbilber  in  h  uberaent ,  unb  bat  anbere  kl>aar  ver* 
fdmrinbet.  3«  tiefem  8«ö  ift  ichetnbar  nur  eine  einige  ^reefcung 
vorfyanben,  ober  ba  bie  boppeften  Streckungen  beiber  tfroflatte  in  ent- 
gegengefefetem  <§inne  gefc^en,  fo  heben  fte  etnanber  auf.  &tnb 
ieboch  bie  ftruftaUe  nicht  von  vöflia  a(cid)er  ©iefe  fo  finbet  bitte 
genaue  (Eompenfation  nidjt  jtatt,  unb  bie  Silber  bleiben  beutlicfy, 
obgleich  fcr)r  wenig  von  einander  entfernt.  S8>ir  f6nnen  bie  vier 
$i(ber  folgenbermaßen  au*brmfen: 

Oo,  ba*  9Mlb,  we(d)e*  von  beiben  Styombotben  gewbfjn* 
lieh  aebroeben  wirb. 

Oc,  ba«  S&üb,  weld>e*  vom  erften  gew&frnucb,  vom  jwei* 
ten  ungewöfmlid}  gebrochen  wirb. 

Ko,  ba*  $Mlb*  welche  0  vom  elften  ungew6f)nlid),  vom 
•  jweiten  gew6f)nUd)  gebrodjen  wirb. 

Ee,  oa*  SMlb ,  weiche*  von  beiben  ttnaew&hnucb  aebros 
d)eu  wirb. 

3ft  bann  A  bie  3n tenfttiit  be*  etnfaUenben  £tcfyt*,  unb  nimmt  man 
an,  baß  feine*  burd>  3urucf  werfung  unb  93erfd)(u<fung  verloren 
ge&t,  fo  wirb 

Q  o  zr  ~ .  A  .  cos  n1 — E  e 

Oe~  —  A  .sinrc'rzEo. 
2 

unb  bie  eumme  aller  vier  Silber  iftzzA. 

880.  <Diefelben  £rfd;einungen  (mit  einigen  unwefentlic&en 
Söeränberungen)  ftnben  (tatt,  wenn  man  jwei  boppelt  brecfcenbe 
*Pri*men  hinter  einanber  naf>e  vor  ba*  2Tuge  bringt ,  unb  ein  enu 
fernte*  Object  burd)  biefelben  betradjtet,  inbem  man  ein*  auf  bem 
anbern  berumbreht.  ^ic  (JrMnnma  biefer  <£rfd)einunaen  eraiebt 
fid>  fo  einfach  au*  ben  (£efe&en  ber  $$.  875  unb  878,  bag  wir 
nidH  nötf)ig  haben  babei  langer  |u  verweilen. 

881.  diejenige  ^igenfdjaft  ber  boppeiten  $Hred>ung,  ver-- 
m6ge  weiter  ein  poiariftrter  etravi  ungieid)  jwifttK«  bit  beton 
Silber  verteilt  wirb,  verje^afft  un*  ein  fe^r  bequeme*  unb  nitefi5 
c^e*  Snltrument,  um  bie  -polarifation  in  eiuem  £td;tflrat>t  ju  eut* 

i 

i 
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Gefell,  unb  ifl  and)  bei  vielen  anbern  optifdjen  Unterfud>ungen  von 
aroräem  Stuften.  £4  befleht  in  nidutf  anberm  alo"  in  einem  boovelt 
bretbenben  <Bri*ma ,  rvelcbe*  burd)  ein  QHa$vri*ma  ,  ober  noch  Keffer 
burd)  eine«  von  bemfelben  Littel  aebromatifd)  gemalt  wirb,,  inbem 
man  bie  Trennung  ber  ©trafen  vergrößert.  £>ie  erflere  3ftetf>obe  i(l 
fetyr  einfad),  unb  tyat  man  feinen  großen  bredjenben  3Binfel  n5tl)ig, 
fo  irt  bie  in  bem  einen  QNflbe  nbria  bleibende  Aarbe  fo  aerina .  baß 
fte  nid)t  flörenb  einwirft»  ifl  am  bequem  (Ten,  ben  brecf)enben 
SJBinfel  fo  einzurichten,  baß  eine  Trennung  ber  SM  Iber  von  2°  ent* 
fieht.  €*  feo  gig.  174  ABC GF  ein  au«  i*lJnbifd)em  Äaiffpath 
fo  gefdjnittene*  <prf*ma ,  baß  bit  brechenbe  Äante  C  G  bie  3re  be« 
jcu>|tau6  rmrjait,  uno  emen  oas  vzHa&prtoma  tut/r  u  jeo  eo  \o 
viel  alt  moglid)  athromattfdj  gemad>t.  3fl  bann  Q  ein  Hemer, 
farbenlofer,  leucfjtenber  .frei«  von  ungefähr  einem  ober  jroei  Örab 
£>urdmieffer  von  bem  in  O  befinblidjen  2fuge  an«  gefefyen ,  fo  wirb 
Die  ^jcijTOi^cpenrimfi  oer  oetoen  verDimocnen  »pviomen  oenieioen  in 
jtvei,  Q  unb  cj,  ^erifgen.  3fl  wuw  baö  von  Q  ^erfommenbe  2ic^t 
nidu  polartftrt ,  fo  bleiben  beibe  tvahvenb  ber  <£)rel)ung  beö  ^ri^ma 
A  B  C  G  in  einer  auf  ber  (Mefirfjtölinic  fenfre^ten  €bene  von  gleicher 
3nten(itÄt.  3(1  aber  irgenb  einige  9>o(aritdt  in  bem  urforünglidKn 
l?id)t  vorhanben.  fo  erfeneint  ba6  eine  ^&ilb  abn>ed)fe(nb  hetfer  a(6 
baä  anbere ,  unb  ba  beibe  einanber  fo  nal)e  finb ,  fo  entbeeft  man 
(eid>t  bie  geringfte  Ungleichheit  ober  ^»eimtfdjung  von  po(ari(irtem 

882.  (Meiv5hn(id)  aebraudtf  man  xu  bieten  0>i'iämen  iäidntufdien 
Atalffvatb  tveaen  feiner  itarfen  booveften  ©red>una :  er  ifl  aber  fo 
nveid)  unb  feine  (^truetur  |o  biättrig/  baß  er  fid)  fd)tver  pofiren^ 
unb  nod>  fcpwerer  ßd)  in  feiner  Politur  ermatten  Idßt.  Sßir  haben 
gefunben ,  baß  0uar|  unb  $ opa*  frr)r  paffenb  i(l.  golgenbe  fd)arf= 
ftnniac  ^ifthobe.  bie  fditvadie  boci>e(te  SBrechuna  beÄ  erllern  merfs 

l^^^         Wöcl^^tt ^  ttJi?lcij£  V0I1  J.^ I  •     *^ 0 1 1  C{ \ [ l  I \  i\Cl)C11  1l.Mll  C^i  ^ 

fe^r  nö^lich.  fepen  nÄm(id>  ABCDahctl,  EFGH  efgh 
<  Am.  1 ; )  bie  beibeu  J^diften  eined  fech^fetttgen  ^ri^ma  von  £tuar|, 
öaö  bmd)  einen  mit  jtvei  leiten  parallelen  dnutt  geteilt  i|l.  3n 
öer  verticalen  eeite  AD  da  jie^e  man  irgenb  eine  Sinie  LK  mit 
bttx  Seitenlinien  parallel/  bie  ba^er  ber  2lre  bti  ^ri^ma,  n>e(d)e 
3 im (eid>  bie  ber  boppelten  ^&red)ung  ifl,  parallel  läuft,  unb  vehe 
CL,,  ck.   2>ann  fo>neibet  bie  €bene  CLkc  ein  ^ri<ma  CLHdcD 
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ao,  bejfcn  bred>enbe  Äanten  Lk,  Od,  Cc  finb,  welche  olle  mit  ber 
?fre  paraflel  liegen,  3n  brr  anbern  Jp.iiftc  ^tef>c  man  Ef,  Ii  l 
unb  febneibe  blefelbe  burch  eine  (Ebene,  wclcbc  bureb  biefe  Linien  acht  • 
fTef>t  man  bann  jeben  %f)ti\  alt  ein  boppelt  brechenbeti  <Pri6ma  an, 
beflVn  brechenbe  Tanten  bie  Linien  EH,  f g  finb,  fo  lu-ht  bie  2fre  ber 
boppelten  Brechung  fenfrecht  auf  ben  brechenben  Äanten,  unb  außer? 
bem  liegt  bie  3jre  in  ben  leiten  HEeh,  ober  FGgf  fenfrecht  auf 

Kitt«  QiHiitn    U  ti*      \Sj»t»    4*  tr         CVY^    j  *»ti««    K«mm    Kam    l»»'*  4taMN<»  >\ivii«t<*l 

peil  unten  n  r-  ppee  i  ^.  vJtauHn  wu  panu  oen  oreujencTU  csmutci 
CLD  bei*  CLKdcD  bem  beä  ^Hü  IIEefgh  an  ber 

£ante  EH  gleich,  unb  wirfen  bie  beiben  <Pri6men  cntgegcngcfcfet, 
fttton  biefelben  Dann  mit  sfiiairir.  ober  mit  canabifd>etn  QSältam  tu: 
fanunen.  fo  ui  einle uchtenb .  baß  ihre  ^auotburmfdmttte  auf  rinanber 
fenfreebr  (rcl)en,  unb  nur  jwei  Silber  h«n>orgebrad)t  werben,  tnbem 
ber  ganje  ungewöhn(id>e  £traf)l  bei  einen  <Pri6ma  in  ba6  gemdhnfia>e 
QMlb  be<J  anbern  bergest,* unb  umgefef)rt.    Um  nun  }tt  fet)en,  wie 

eine  leuchtfnbe  Vinn»  m  n  burd)  ein  O^ri^ma  mit  ber  ttante  ab\t»nttv 
geteert  unb  l)ori|onta(  lie^enb.  £  ie  wirb  in  }u>ei  $St(ber  c  unb  o 
getrennt,  wovon  bat  eine  über  bem  anbern  liegt.  feu  ba«  g,e= 
w6l)nlid)e  ^>ilb  ba<  am  (Wrffren  gebrochene,  bringen  wir  bann  ba< 
anbere  ^vi^ma  mit  ber  Äante  aufw4rt0  baimifdren ,  fo  werben  beibe 
«cuioer  aDWrtito  a,eoroa)eu;  auein  oao  gewonnitepe  <nio  o,  weia>e« 
vcvhi'v  am  meiflen  gehoben  wuvbe ,  wirb ,  ba  e<  je^t  eine  mnuMvobn 
(id>c  ^redmnq  erleibet,  am  wenigflen  gefenft,  unb  fommt  in  bie 
t'age  oe,  mai)renb  ba*  ungewöhnliche  fcilb  e,  weldK«  vorder  am 
rocnig|icii  flcpoueii  uwroe,  je^t  cun  |iarqieii  ge|tiut  u?uo ,  uno  tu 
bie  £age  eo  gelangt,  unb  cd  ift  eiu(eud)tenb  (ba  bie  bred)enben 
3£infe(,  fo  wie  bie  boppelte  93red?ung-  beiber  priemen  biefelben  finb)/ 
baß  bie  2inie  o c  eben  fo  weit  aU  bie  Vinte  c o  von  ber  urfprönglu 

cIumi  Pinie  fid>  entfernt  -  nAmürfk  um  tine  CHr&lle .  bte  ber  (^iitfennina 
ber  beiben  erilen  QMiber  o  unb  e  aleid)  ift-  fo  baß  bie  gntfernuna 
|Wifd)en  ben  zweimal  gebrochenen  Silbern  boppelt  fo  viel  a(t  jwi^ 
fd)en  ben  einmal  gebrochenen  beträgt.  SSir  haben  biefe  Sßerbinbung 
fel)r  vorthrilh«ft  gefunben ,  ba  auarj  eine  fel)r  vollfommene  ^otirur 

annimmt,  unb  roeaen  feiner  .Parte  nicht  leid>t  burd)  SHeibuna  (?d)a- 

883.  ünwalle,  weld>e  feine  boppelte  ©rechung  bcflben ,  Hn; 
mn  a(«  bie  Ö5rÄnje  berjenigen  angenommen  werben  >  bie  Mefr  €i»jeni 
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fäaft  (>aben,  ober  alt  £ry(taüe,  in  benen  beibe  ertragen  mit  glei* 
$er  <&ef*winbigfeit  fortgepflanzt  werben ,  unb  ba^er  feine  Trennung 
erleiben :  ober  mit  anbern  Korten .  bei  benen  bie  QMfber  aiünnnm  - 
fallen,  on  biefem  Sali  feilte  man  erwarten ,  baß  ber  f)eeau$tretenbe 
®traf)l  feine  Polarität  befujt,  weil  beibe  £  trafen ,  bie  unter  red> 
ten  SB  infein  gegen  einanber  polarifirt  werben,  einen  einfachen  Strahl 
bilben ,  ber  bie  (Eiaenfcbaften  bed  nittotvolarifirten  2id)t*  befifet.  £  iefi 
wirb  bur*  93erfu*e  betätigt.  <£>a*  burd)  $lußfpat£  f>inburd)ge$enbe 
2td)t  bat  feine  Beiden  von  'Polarität,  wenigftenS  fo  weit  all  bie 
SBirfung  ber  Oberftödje  ger;t.  $Öir  fyaben  feine  S8erfud)e,  weldje 
anzeigten ,  in  wir  fern  bie  Sßirfung  ber  Oberflächen  }"d>wad>  brechen* 
ber  &n>ftaUe  ihre  oolariflrenbe  .Svvaft  änbeit;  ober  mit  anbern  Sßors 
ten ,  wie  fern  Raulen  von  frnffrtUifirttn  Mitteln  eine  analoge  ober 
verriebene  Sßirfung  at*  bie  von  nicfytfrvftalliftrfen  äußern.  Dr. 
3$rew(rer  f)flt  in  ber  $f)at  gefunben,  ba(i  Fäulen  von  OWmmerblättdjen 
einen  burdmehenben  Strahl  eben  fo  wie  häuten  von  (Hfaänfattrn  »o; 
larifirt  werben ,  aüein  ba*  ®anje  ijt  nod)  einer  weitern  Unterjudjung 
ju  unterwerfen, 


g.  VII.    <8on  ben  gavben,  weldje  Frpflafliftrre  Sfldrtcfcen  $eigen, 
ivenn  ff e  pofariftrtrm  %id)t  aufgefegt  werben,  unb  von  ben  po? 
fatrftrtcn  fingen,  bie  iljre  optifct)cti  5fven  umgeben. 

884.  tiefer  fc^ne  ^t>etl  bev  Öptif  ift  völlig  neuern  Urfprung*. 
5Me  ence  °fiadukbt  rtber  bie  Farben  frvfralfiftrter  QMätttheit  würbe 
Dem  Sranabftfdjen  3n (Htm  1811  von  Tfrago  mitgeteilt,  feit  welcher 
Seit  biefer$l>eil  burd)  bie  Unterfudumgen  von93rewfter,  QMot,  $ui* 
ntl,  3Ritfd>er(td)  unb  ^nbem  eine  ?iu^bcbumui  erhalten  bat,  bie  i^n 
unter  bie  wiebtigfren  unb  ^ug(eid)  vott(l5nbig(ren  unb  am  meiften  f\;pe^ 
matifd)  be&anbeiten  3weige  ber  Optif  verfemen.    2ßie  man  leid>t  er* 

wegen  ber  poiitircf>en  93er^ltnifTe,  burd)  bie  ber  35erfef)r  be«  £on* 
tinenw  mit  (Sngianb  fef)t*  befdminft  würbe,  eine  Stenge  von  2Hefu(s 
tattn  gan|  unabhängig  von  einanber  gefunben  worben,  unb  jtvar 
auf  beiben  Seiten  be*  ^anatt  iiem(id)  ;u  ateiebec  ^ett  ^in  ieber 
ber  bie  2Biffenfd)aft  ir>red  eigenen  $>e^en5  wtüen  liebt,  ber  Statuts 
forfd;er  im  ftreugen  Binne  M  Sröort« ,  fodte  \\<U  bet  biefen  Vtmflän^ 
ben  GHrtcf  »önfa>en,  allein  fAr  Diejenigen,  wel^e  gern  klagen  ilber 
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3?ebenbul)ler  ergeben  ,  unb  ben  Öeo,enftanb  bei  SJorredjt*  ber  £rfinr 
bung  aufzumachen  tud><n  ^  mujjte  du«  fo  fäneUe  Jolge  wn  inter*' 


U n te rf u d) u nqen  feon,  unb  ben  tarnen  |u 
Streitig  feiten  unb  tHegenbefcbulbigunaen  Abgeben.  Ctc^C  man  alle 
folebe  Btrrittgfeitett ,  fo  wie  wir,  all  btt  Äurbe  ber  SSiffenfthaft  fter? 
abiefcenb    ia  faft  al*  eine  cntheticacnC'e  QM'ofauation  biefer  *)traicnen 

am      fc«*  «viir  ,mm#r  Mm«Kn»  />«m*t~stt   t7nh      /sl£  »in»*«  niiiwiiAnun  «imK 

an,  oic  wir  immer  tjtuwijui  ijtivtjcii  finu,  aip  einen  anarnrpmeu  uiip 

.f.  ..»«Iii«    Ouflii/(t»^i«f»    ..Ii    Kam    «(»nX»n  (TM/l^^i^n  «imK 

enretivcuen  ^unuuHöoii  au©  oen  eienoru  ^•laurreieu  uno  vs rrnri^rci- 
trn  be*  Eeben*  j ti  betrachten,  fo  muf;  man  allen  Süthen  an  bcnfelben 
oermeiben ,  unb  inbem  wir  ben  &egenßanb  fD  ci a rei fen,  wie  er  wtrfc 

I  ,  j  j/x     iitih  iiiäffifh  tili*  fhhVh  v  M'lMiifViifn       itfi  "ft^tt  imiS  itfi^r^ilf/n 

Theorien  bei  <£ette  Uwn ,  bie  wie  in  allen  anbern  S  heilen  ber 
SBiffenfchaft  Aber  einen  unooUfommen  oerftanbenen  &egenfianb  Vun- 
f elheit  verbreitet  haben,  wollen  wir  und  bemühen,  fo  furj  al*  möglich 
tic  l'hattaehen  unb  aliaemeinen  (Mcfefce .  roelehe  feft  aenua  beaninbet 
tu  fenn  fdieinen .  um  nicht  etwa  burch  fernere  Hntertudtunaen  um; 
geworfen  ftu  »erben ,  barju|teHen,  obglek^  ti>  mb$lid)  fron  fann,  baß 
and)  biefe  nur  Vlbtbeilunacn  oon  fpate u  }u  entbeefenben  adgemetneren 
föefe^en  fepen:  eine  ©oOenbung ,  bie  man  oon  ganzem  J>erjen  rx>dt\' 
fdjen  miM'. 

' j *  ^i^^ÄoJ  oÖ^c^ tm^fttv? 4 n o Iii c n  ^ci  ^cit leinet jcl^c tiinii^t et iit  11 
biefer  Sbidniitt  gewibmet  ift,  tann  fe^r  leidu  fo(genberma0en  bärge- 
fieüt  werben.  O^au  lege  eine  podrte  Oberf!tld)e  oon  be  tra  du  Ii  d>eu 
5(u«bef)nung  (j.  55.  eine  glatte  ^a^agonitafeC,  ober  was  oiel  beffer 

fr     <»tii#  ^i/tnfe  wo ii  lehn  ohet*  ttiiiMf  nroiien  hArt iitnfaf  In»  (Sif  1 ' - 

platten )  an  ein  offene^  Seniler ,  aud  ivefebem  man  eine  ununterbro- 
d)ene  ?lu«ftdE)t  gegen  ben  Gimmel  hat ,  unb  halte  ein  QMimmerb^t^ 
d)en  oon  mäßiger  ^icf e  ( ungefähr  '/^  ? oll ,  wie  man  ee  leicht  er: 
tyaftfn  fann,  ba     in  beträchtlicher  tlttenge  für  £aternenmaRnfacturen 

umI*hA  imihk  \   t  .U,.  .|, , , ,  kAi  rWii,t<*  .im k  ,s;,.  f>  -.fji  ak«m  k;«  ^>(,,u  r, 

oerrauft  wiro  j  juM(,cnen  oa©  «iuvu  uno  cur  <a^ei  ooei  oietcauie/  \v 
ba|]  baflelbe  ba<  oon  festerer  juruefgeworfene  £id?t  fo  na^e  al^  m6g= 
iid)  unter  bem  ^olarifationdwinfel  burd>läfu.  Unter  biefen  Umfldnben 
lieht  man  nicht*  SRerfwurbige* ,  wie  man  aud)  ba*  &(immerbidrt<t>en 
halten  maa  '  allein  wenn  wir  burd)  eine^urinalini)latte  fehen  bereu  Hu 
oertieal  (le»)t,  fo  oeränbert  (1*  bie  ead>e.  9}immt  man  ba*  <»limmer* 
blatteten  weg,  fo  Ij'bt  M<  4 urmalinplatte  ben  iurAcfgeworfenen  *3tra^i 
auf,  unb  bie  Oberfläche  ber  ^afel  ober  fc#r  Ö5la*fdule  erfd>eint  bun= 

fei, 
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fei,  wenig  fieno  in  einem  fünfte ,  unb  wir  wollen  annehmen ,  baß 
bai  ttuge  feft  auf  biefen  Qfunfc  gerichtet  feo.  £aum  bringt  man  je= 
Dcd)  ben  (Flimmer  bajwifdjen,  fo  wirb  bie  jurücfwerfenbe  5traft  ber 
Oberfldcfje  wieber  $ergejietft ;  neigt  man  bai  QWmmerbldttchen  unter 
verfc^iebene  S&infel,  unb  bretyt  ei  in  feiner  eigenen  (Ebene  tyvum, 
fo  ftnbet  man  balb  gewifle  £agen,  in  benen  bafielbe  mit  ben  fetyafc 
teften  unb  fd>6nflen  Sarben  erleuchtet  erfdjeint ,  bie  bei  ber  gertngften 
Äenberung  ber  Sage  bei  ®limmevbldttd;eni  ivccf)feln ,  iubem  fte  fdjnell 
00m  fünften  SKotf)  jum  vollften  GMui,  9Mau  unb  Söiolett  übergeben. 
4?dlt  man  bai  ®limmerbldttchen  fenfredjt  gegen  ben  juröcf geworfenen 
€5tra&l,  unb  bre^t  ei  in  feiner  eigenen  £bene  &erum,  fo  ftnbet  man 
juu' i  Jagen ,  bei  benen  ade  $arbe  unb  aller»  Viel; t  verfdjwinbet ;  ber 
jurüefgeworfene  ^trafyl  verl6fd>t  ,  ali  ob  fein  GHimmerbldttchen  bas 
jwifdjen  ftänbe.  3itf)tn  wir  nun  auf  bem  fcldttdjen  mit  einer  ©ta$U; 
fpifce  jwei  Linien,  bie  ben  ©urdjfdmttten  bei  QWmmeri  mit  einer 
burefy  bai  2(ugc  gelegten  verticalen  £bene  in  biefer  £age  bei  ®lim* 
merbldttdKni  entfpcedjen,  fo  ftnbet  man,  bajj  fte  genau  einen  rechten 
Fintel  mit  etnanber  machen.  SSBir  wollen  biefe  £inien  A  unb  B 
nennen ,  unb  ei  &ei|le  eine  burd)  A  fenfrec^t  auf  bai  QMdttd)en  ge* 
legte  €bene  ber  £>urc&fd?nitt  A,  unb  eine  auf  gleite  SBetfe  burd)  B 
gelegte  €bene  ber  ^urdjfdmitt  B.  St  ehen  wir  bann  bai  Flimmers 
blätteren  von  jeber  biefer  Sagen  um  45°  in  feiner  eigenen  £bene  herum, 
fo  baß  bie  <^d>nttte  A  unb  B  mit  ber  3urrtcfweifungiebene  (b. 
mit  ber  $olarifationiebene  bei  einfallenben  ^tra^li)  ®infel  von 
45°  machen,  fo  wirb  (ich  bai  burd;gef)enbe  ?id;t  in  feinem  ^arimum 
beftnben. 

886.  Uebertrifft  bie  <Dicfe  bei  fcldttd>en*  nid>t  '/jo  Soll,  fo 
wirb  ei  in  biefer  Sage  gefdrbt  erfc&einen ;  ijl  ei  bebeutenb  biefer, 
fo  wirb  ei  farbloi  feyn;  i(l  ei  bünner,  fo  erfcfceinen  immer  lebfafs 
tere  garben ,  bie  bie  golge  ber  0011  bü nnen  SMdttchen  jurü"  cf geworfe* 
nen  Sarben  fteigtn,  unb  eben  fo  wie  fte  in  ber  Sarbenreihe  aufzei- 
gen, ober  fiel)  ber  centralen  Sarbe  (8d|)wari)  nd^em,  fo  wie  bie  £>icfe 
geringer  wirb.  £i  pnbet  in  biefer  SWcffTcht  eine  oollfommene  ana* 
(ogie  ftatt,  mit  2fuina$me  bei  Ungeheuern  Unterfchiebei  in  ber  $>icfe 
iwife^en  ben  Ölimmerbldttchen ,  bie  bie  erwähnten  Jarben  tymov* 
bringt,  unb  ber  jenigen,  weldje  bei  ben  Sftewtonianifchen  fingen  er« 
forberlich  ift  ?Kan  f)at  bur*  ^Oceffungen  gefunben,  welche  nac^h« 
befehrieben  werben  follen,  baß  bie  garbe^  bie  ein  bem  juröelgewor» 
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feiten  2  t ra hl  fenfrecht  au*gefefcte<  (Slimmerbldttchen  giebt,  biefelbe 
ifl  a(S  bieieniae,  welche  eine  2uftfcrnd>t  uiat.  Die  430mal  bünner 
aU  cn»  QUimmerbldttchen  ifl. 

887.    2Benn  ba*  ©limmet bldttchen ,  tvelcf>e6  immer  no<$  fenf- 
rec^t  auf  bem  Strahl  fleht,  in  feiner  eigenen  (Ebene  herumdreht 
wirb,  fo  dnbert  (ich  bie  Sarbe  nicht,  bloß  ihre  jntenütJt  nimmt 
ab,  fo  wie  fich  ber  ^Durd)fd)nttt  A  ober  B  ber  *pofari)atton6ebene 
bet  einfaüenben  etrahl*  ndr)ert.    ®trb  jebodj  ba«  fcldttcben  nicht 
fenfrecht  gegen  ben  £trar)l  gehalten,  fo  finbet  tiefe  Unverdnberlich« 
fett  nicht  Idnger  mit;  bie  $arbendnberungen  jeigen  fich  fehr  ver= 
wicfelt  unb  (äffen  fich  nicht  auf  regelmdfjige  ©efefce  |urücfbringen. 
3«  jwei  gaffen  lajfen  jeboch  bie  (Erlernungen  eine  einfädle  lieber 
ftd^c  ju,   SMefe  finben  bann  flatt,  wenn  bie  SDurcbfchnttte  A  unb  B 
beibe  45°  von  ber  ^olarifationftebene  entfernt  ftnb,  unb  b*i  QHinu 
merbldttchen  in  ber  €bene  berfelben  auf  unb  nieber  geneigt  wirb. 
2>iefe  fcebtngung  erreicht  man  leicht,  inbem  man  juerfl  bie  «Platte 
fenfrecht  gegen  ben  jurüefgeworfenen  Strahl  ^d(t,  bann  biefelbe  In 
ihrer  $bene  fo  lange  bveht ,  bit  )ebe  ber  Sinien  A  unb  B  um  45° 
gegen  bie  23er  tica  lebe  ne  geneigt  ifl ,  unb  rnblid)  Wt\t\bt  um  eine  bies 
fer  Linien  al*  um  eineTfre  brcr)t.    *D?an  wirb  bann  fer)en,  baß  wenn 
man  ba*  fcldtuhen  um  bie  eine  2inie  etwa  A ,  ober  in  ber  QEbene  be« 
SDurcbfchnat:  B  bretyt,  bie  $arbe,  wenn  fte  einmal  weiß  ifl,  immer 
weif;  bleibt;  finbet  aber  eine  anbere  $arbe  ftatt,  fo  ergiebt  ftch  ein 
Slieberfleigen  in  ber  ^fale  ber  gefärbten  SRinge,  bis  enblich  nach 
meiern  tfbwechfelungen  weijje«  Sicht  Jum  SQorfcbein  fommt,  wonacb 
eine  fortaefe&te  £>rchuna  feine  ftarbendnberuna  hervorbrinat.  ?£>reht 
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man  hingegen  ba*  fcldttchen  um  B,  ober  in  ber  QEbene  von  A,  fo 
fletgen  bie  Sarben  in  ber  €?a(e  ber  SRinge,  unb  ifl  bat  QMdttcben 
fo  geneigt,  baß  e*  einen  CinfaHtwinfei  von  ungefdf)r  35°  3'  hervor- 
bringt, fo  f)at  bie  garbe  i^r  SBarirtrom  erreicht,  unb  ehffvric^t  bem 
Sttitteijwnft  ober  bem  fc^warjen  gfeef  in  ben  Stewtonianfföen  Slin* 
gen.  &ei  biefer  2age  be«  QMdtid)en«  ifl  ber  iurücfgeworfent  e  trah: 
völlig  vom  ^turmaun  aufgehoben,  eben  fo,  a(t  wenn  bie  ^duiitte 
A  unb  B  verticai  gewefen  wären.  SSirb  aber  ber  9?eigung<winrX 
no<h  vergrößert,  fo  erf^einen  bie  Sarben  wieber,  unb  fleigen  in 
ber  etale  ber  «Hinge  abwdrt«,  inbem  fie  bie  «Reihe  M  jur  enbUAen 
Steiße  burthlaufen.  «Bir  berAcffic^tigen  hierbei  nicht  eine  Heine 
Abweichung  von  ber  genauen  Reihenfolge  ber  Wewtonlanifchen 
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Un,  bie  in  ben  $6&ern  Orbnungen  ftattfmbet,  ba  wir  fpdte rf)in  me^r 
hierüber  fachen  werben* 

888.  5Bir  fehen  alfo  hieraut,  baß  obalcid*  bie  Durcbfdmitte 
A  unb  B  bei  fenfredjter  £age  von  gleicher  ©efd>affen^eit  finb  ,  birg 
fcorf)  feinetweget  (tattfinbet,  trenn  bat  05liminei'buUtd>cn  eine  fdjiefe 
Sage  Dat.  finbet  ber  Einfall  in  ber  €bene  bet  Durdjfc&nittt  B  ftatt, 
fo  fteigt  bie  $arbe  abwartt  auf  beiben  leiten  ber  fenfrecfjten  Sage, 
tüährenb  biefelbe.  wenn  ber  Einfall  bet  Vid>tö  in  bem  Xuudndmttt 
A  gefdjiefyt,  aufwdrtä  feit  511m  mittlem  @d)war$  fteigt,  weldjet 
(ie  bei  gleichen  fcinfafltwineeln  (35°  3')  auf  jeber  Seite  ber  fenfc 
regten  Sage  erreicht,  unb  bann  wieber  bit  jum  jufammengefe&ten 
3Bciil  an  bem  anbern  €nbe  ber  Sfale  abwarte  finft. 

889.  Der  <Durd>fönitt  A  (ben  wir  ben  J&auptburcfc 
f c^tti tt  bet  GHimmerbldttcfjent  nennen  Wolfen)  t»t  burd)  jwei  meth 
würbige  Linien  autgejeidjnet,  bie  unter  gleiten  9Binfeln  gegen  bie 
Oberfldc&e  bet  fclÄttdjent  geneigt  finb,  unb  gel)t  ein  polarifirter 
^tiabl  in  einer  berfelben  fort/  fo  wirb  )eine  ^Polarität  burd)  bie$Bir= 
fung  ber  platte  ntc^r  gefttrt.  Um  unt  f)ieroon  §u  äberjeugen, 
brauchen  wir  nur  bat  <&limmerbldttd>en  an  bem  €nbe  einer  SRöfue 
3»  befeftigen,  fo  baß  bie  Tin  ber  SR6l)re  um  35°  3'  gegen  bat  €in* 
fafftfoty,  ober  um  54°  57'  gegen  bat  fc(4ttcf?en  in  ber  Sbene  bet 
Duvd)tcf)ntttt  A  geneigt  iftj  richtet  man  bann  bie  2fre  ber  SKö()re 
gegen  ben  «DNttelpunft  bet  buntein  $lecft ,  fo  wirb  man  fetyen,  baß 
berfelbe  wdf>renb  ber  Drehung  ber  SRtyre  bunfel  bleibt.  Dieß  1 Snnte 
nun  nid^t  ber  gatt  fetm,  wenn  ber  Stimmer  irgenb  eine  SSirfung 
«iif  oir  pDiauiauoneeücne  aneiiöte.  jpterau«  )<yiiei>f  u  wu  ,  oai?  cie 
Reiben  Linien  biefe  merfwürbige  Sigenfdjaft  befhjen,  baß  wie  and)  bie 
9>o(arifation*ebene  eine^  (4ngd  berfelben  einfallenden  <Z ti-nhu  bef^affen 
feim  mag ,  fte  nad>  bem  Durchgänge  befTelben  unge«nbert  Weibn 
Denn  obgleich  in  bem  vorhin  befdjriebenen  föerfu*  bie  q>olarifation^ 
ebene  feil  blieb,  unb  bie  €infaU«ebene  aebreht  würbe,  fo  in  bo6 
einleuc^tenb ,  baß  bat  umgefe&rte  »erfahren  auf  baffelbe  f>inau** 
fommt. 

890.  Dtefe  €igenfck>aft  f ommt  nun  feinen  anbern  Linien  ju. 
©efefligen  wir  bat  ^limmerblÄttc^en  an  bem  Snbe  ber  SHft^tre  unter 
einem  anbern  SfBinfel,  ober  in  einer  anbern  €bene  röcffid)tltcD  ber 
%?e  btt?f(bf)tt,  fo  Wnnen  wir  jwei  Stellungen  bei  ber  Drehung 
ber  £W$re  ftnben,  wo  bat  9&erfc$wmben  bet  burc*>geiaffenen  etra^t 
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ftattfinbet,  allein  in  feinem  anbern  Sali,  a(i  bem  ber  erwähnten 
Reiben  rUnten ,  wirb  in  allen  fünften  ber  $>re^ung  baö  9Jerfa)wmben 

891.  £>a  bai  $rea)ungiver&a*ltni8  bei  &limmeri  1,50  )  ift, 
fo  <ntfpnd)t  ein  fcinfalliwinfel  ven  35°  3'  einem  ©redmngiwütrei 
von  22°  31'.  AcMUd)  ifl  bie  £age  ber  Linien  innerhalb  bei  ©Hirn 
mtti.  welche  biefen  außerhalb  beftnMtehen  Linien  entforechen  .  J9V> 
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fei  betragt  45°.  3)ieg  finb  bann  bie  ären  innerhalb  bei  ÄrvflalJS, 
unb  haben  eine  beftimmte  £age  gegen  bie  Sheildjen  betreiben.  Dr. 
23rewfter  hör  biefelben  nia>tpo(ariftrenbe$ren  genannt ,  weldjer  3 tarne 
etroa*  lana  ift.  ftrcänel  unb  Rubere  haben  ben  Tluöbriicf  eDtifchf 
2fren  gebraust/  ben  aua)  wir  beibehalten  wollen.  SDa  biefer  Kute 
brucf  fchen  früher  für  bie  nid)t  Doppelt  bvechcnben  2(ren  gebraust 
ift,  fo  muffen  wir  hier  ben  £efer  im  S&oraui  benachrichtigen ,  ba0 
biefe  unb  bie  ni<f>t  potoriftrenben  3(*en  in  allen  SÄÜen  ibentifö  jwb. 

892.  «frnt  man  vermittelt  ber  beschriebenen  Kennzeichen  ben 
j;auptcutrd>fd>mtt  unb  bie  Sage  ber  Optiken  3fr en  bei  GHimmer: 
bldttdjeni  beftimmt,  fo  neige  man  bafieibe  gegen  ben  polartfirten 
©trafyl,  fo  bag  berfefbe  Ungi  ber  Tfren  fortgebt ,  inbem  ber  £auot: 
bnrdjfdniitt  A  einen  SfBinfel  von  45°  mit  ber  Qßolarifationiebene 
macht«  unb  brinae  eai  flitac ,  welchei  immer  noch  mit  ber  Burmas 
iinpiatte  bewaffnet  in ,  beren  'Are  vertical  ftcht ,  nar)e  an  ben  <$Unu 
mer.  ^tan  (tet)t  bann  ein  gtfnjenbei  ^hdnomen.  ^Der  fdnvarjc 
$unft/  welker  ber  Stiftung  ber  optifc^en  live  entfpricht,  erfc^eint 
mit  einer  SReihe  breiter.  lebhafter  aefÄrbter  iXinae  utnaeben,  bie 
eine  clltptijd^e,  ober  wenigftenä  ovaie  ^orm  befi^en,  unb  fcurch  einen 
etwai  gefrAmmten  Wwarjen  Streifen ,  wie  an.  176  ungleich  ge$ 
tf)cilt  werben.  IDiefer  Streifen  ger)t  burc^  ben  $ol  ober  ben  SSin? 
fei  ber  optifdjen  »ren,  um  welken  aliiOhtteipunft  bie  «Ringe  fia) 
biiben«  ^  eine  eonvere  ^eite  ifl  gegen  bie  anbere  Hxt  gendjtet ,  auf 
welcher  ^eite  auc^  bie  iRinge  breiter  |Tnb.  ©ringt  man  nun  bit 
nnbere  31  re  in  eine  a  r)n  Ii  dje  finge,  fo  }eigt  ftd)  eine  v  6  II  ig  ähnliche 
€rfo>einung.  3(1  bai  Ö5(immerb(dtto>en  fe^r  bief ,  fo  erfc^einen  betbe 
@o(leme  von  fingen  gan)  von  einanber  unabhängig ,  unb  bie  Äinge 
felbfl  ftnb  formal;  ifl  ei  aber  bönn  (j.  fc.  %•  ober  3ott),  fo 
fTnb  bie  einzelnen  SHinge  viel  breiter/  unb  bejonberi  in  bem  3wi|o?enj 
räum  jwif^en  ben  9>olen,  fo  taf  fie  ft<^  vereinigen  unb  in  eina»* , 
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ber  laufen ,  intern  fte  vfllig  if>t*  eUtpttfchcö  ?(nfeben  verlieren,  unb 
ficb  gegen  bie  «JDHtte  }u  (ober  in  bei:  Stiftung  eine«  auf  bem  SMdtt* 
d)en  errichteten  $infall«lothe«)'  in  einem  breiten  geerbten  SÄaum  au«* 
be^nen,  jenfeit«  beffcn  bie  «Hinge  nicht  mehr  einzeln  um  (eben  $ol 
fleh  erzeugen ,  fonbern  bie  G5e|talt  von  in  fid>  jurücf  f  ehrenben  f  rum* 
men  Linien  annehmen,  bie  beibe  $>ole  einfließen.  3^rc Q3efc^af? 
fenbcit  feil  fegleid)  genauer  angegeben  werben. 

&93.  behalt  ba«  Ölirnmcrblättcben  biefelbe  ifteiauna  aeaen 
ben  Qeftytffiraty /  unb  bre^t  baffelbe  um  benfelben,  als  um  eine 
Xre  herum/  fo  dnbert  ber  burch  ben  <Pol  ge^enbe  fdjwarje  Streifen 
feinen  Ort/  unb  fcrebt  fleh  um  benfe(ben  aii  «JDiittelpunft  mit  boppel* 
ter  «Binfelgefchwinbigfeit  tyxum,  fo  baß  nach  unb  nach  jeber  Zf)tit 
ber  «Ringe  verbunt elt  wirb.  3fl  ba«  Flittchen  um  45°  gebreht ,  fo 
baß  ber  JJauptburchfdmitt  in  bie  Sbene  ber  «polarifation  be«  einfallen* 
ben  (2 trah(«  gebracht  wirb/  fo  fallt  bie  Stiftung  biefe«  Streifen«  auch 
mit  biefer  €bene  jufammen,  unb  ift  [tätlich  verlängert/  fo  baß  er 
mit  Demjenigen  jufammentrifft,  ber  |u  ber  anbern  SRe*h*  von  SRin* 
den  geh6rt,  unb  in  ber  «Kitte  beiber  g>ole  von  einem  anbern  fthwar* 
jen  SRaum,  ber  auf  ihm  fenf recht  fleht,  burchfreu^t  wirb,  »eiche* 
baher  in  ber  fcbene  be«  ^Durchfcfmitt«  B  ftattfmbet.  3>ie  €rf<heinung 
ift  bie,  »eiche  gig.  177  angegeben  ift. 

894.  JJat  man  feinen  Surmalin,  fo  fann  man  biefe  Crfchei* 
nunaen  (  freilich  etwa«  unbetmemer*  »enn  ba«  OMimmerbldttchen  nicht 
fehr  groß  ift)  burch  ben  gig.  170  bargeftellten  Spiegel,  ober  burch  eine 
fchief  jwifchen  bem2(uge  unb  bem  (Stimmer  aufgehellte  0äufe  vonQMa«* 
platten  betrachten,  «£ei  biefer  «4>eobachtung«art  |mb  bie  garben  du* 
ßerft  lebhaft,  ba  von  ben  rothen  unb  violetten  Strahlen  nicht  mehr 
aii  von  ben  Äbrigen  verfchlucft  werben,  wdhrenb  ber  Surmalm  in«? 
gemein  auf  biefe  Strahlen  eine  ftarfe  93erfchlucfiing«fraft  au«ubt,  unb 
fo  bem  garbencontraft  wefentlicher  Eintrag  gefduebt.  Jt uf  ber  an: 
beroC  eite  aber  ftnb  wegen  ber  grbßern  J?omogencitdt  be«  burchge* 
(affenen  Sicht«  bie  «Ringe  zahlreicher  unb  beffer  begrdnjt,  unb  in 
biefer  Jpinficht  wirb  bie  Srfcheinung  burch  ben  (Gebrauch  be«  h°m°s 
aenen  Sicht«  fehr  verbeffert. 

895.  «&ir  f)aben  ben  Flimmer  beßwegen  gewählt,  weil  er 
ein  eroflaöifirter  Äbrper  ift  /  ben  man  leicht  in  bebeutenber  örbße  tu 
halten  fann/  unb  feine  Xren  fogleich  jeigt,  ohne  baß  erft  fünftliche 
Schnitte  n6thig  ftnb.   €r  ift  baher  fehr  gefchieft,  um  eine  allgemeine 
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Uebetficftt  Der  €tfcf>einungen  |u  erhalten ,  bieal*18orbereitung  ju  einet 
feineren  Unterfudwna  bient.  5Öeaen  M  aroilen  ^wifchenraumä  mis 
fdjen  ben  vi  reit  ,  unb  ber  bfttdd^t(id>en  breite  bet  SKinge  ift  et  jebodj) 
weniger  paffenb ,  einen  beutlidjen  begriff  von  ben  verwickelten  SBets 
Anbetungen  ju  geben,  bie  bie  SRinge  etlciben,  wenn  man  bie  £age 
verÄnbert.  Au*  tiefet  Urfadje  wollen  wir  jefct  eine  anbete  viei  hu 
ijuemeic  ^Crt  bie  ^_*i)|itmc  von  S^ingen  ju  beobachten/  ivelcrje  fidj  tut 
Allgemeinen  bei  änjfraü'en  feigen,  angeben ,  bie  ben  S8ort$eil  f>at, 
ba9  fie  bie(*5efe£e  bet  £tf Meinungen  fo  beutlid>  geigen,  baßbiefelben 
auf  ben  erften  Anblicf  erfannt  werben. 

896.  ijt  ein(eud)tenb ,  baß  wenn  wir  bat  Auge  naf>e  hm; 
tet  ein  QMimmerbldttcben  obet  einen  anbern  &6rper  halten«  unb  eine 
jenfeit*  beffelben  beftnblidje  große  erleuchtete  glddje  betrauten/  fo 
witb  jeber  tyvmtt  biefet  Jtöcbe  vermittelt  eine«  Strahl*  gefc^en, 
bet  ba6  V&lMttyn  in  verriebener  SRid) tu ng  gegen  bie  Aren  feinet  tyciU 
d)tn  burdjlauft,  fo  baß  wit  bao  Auge  bcrgc|ralt  betrauten  tonnen, 
««  ob  el  ftd)  im  Sfcittdpunft  einet  ÄugefoberfWdje  befdnbe,  von  be* 


ten  fünften  @ trafen  in  bafleibe  gefangen /  bie  ihicr  primitiven  <po; 
(atifation  unb  bem  (Einfluß  bet  befonbetn  ffiirfung  M  Mittele  qa 
mAß  mobifteirt  ftnb ,  welket  Einfluß  fid>  nad>  bet  Sage  be*  S&ege* 
in  bem  Littel  unb  bet  <Dlcfe  befielben  ticktet. 

3cbe«  Jpülfamittcl,  bur*  weldje«  wit  in  ba*  Auge  but<&  ba« 
SM Ät tdn'it  unb  ben  5uttna(in  einen  (^ttar)(entege(  btingen  f firmen ,  bet 
beinahe  obet  vollftcmbig  in  einet  allgemeinen  Stiftung,  ober  einem 
regelmäßigen  &efefc  gemäß  pofarifirt  i|t,  giebt  un<  ba^et  eine  An(to>t 
bet  SKinge,  unb  gewär)tt  einen  Uebetblicf  bet  Aenbetnngen,  welche 
eine  unenbtic^e  tDienge  fo  poiatifttter  €traf)ten  bei  intern  CDurc^gang 
buvd)  bae  ^Littiijcn  nad)  allen  Stic^tungen  etleiben.  CDtc  fo  oft  et? 
wdfmte  (Eigenfd)aft  be*  $utmatint  fe^t  unö  in  ben  <&tanb,  bieg  auf 
eine  leiste  unb  bequeme  Att  but*  fcei&ulfe  be<  in  ?ig.  17B  ge§ei<fc 
neten  Appatatö  au6iuful)tcn.  AB  CD  ifl  ein  futjet  ^piinbet  von 
einer  $?e(lfmgr6r;te,  an  beften  €nbe  fi<&  eine  £OJef(tngp(a«e  A  C  befut* 
btt,  bie  eine  Oeffnung  ab  fyat,  in  weiter  eine  mit  bet  Are  paraffef 
gefc^nittene Z urmalinplatte  eingefe^t  i(l;  hgik  i(l  ein  anbetet  S£fcef* 
^nacolinbet  mit  einet  ähnlichen  Oeffnuna  unb  ^ urmalinplatte  G,  bie 
in  bie  anbete  fo  paßt/  baß  fte  in  einanbet  ftei  ft$  bte^en  (äffen, 
^ine  Senfe  H  von  futjet  Brennweite  wirb  vor  ben  $urma(in  G  fo 
•ingefdn'au&t,  baß  if)t  Brennpunft  etwa«  $intet  bie  Untere  f(4c^e, 
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bie  bem  Buge  O  am  näctyften  liegt,  fM.  3»if**n  ben  beiben  Obets 
flddjen  AC,  gi  beftnbet  ftd>  eine  anbere  für  je  SR6$re  cd,  bie  eine 
«Sfteffingplatte  trägt,  in  ber  fid)  eine  Oeffnung  beftnbet,  bie  etwa« 
fdjmäler  ift,  al«  biejenigen,  in  weiche  bie  Surmalinplatten  eingefefct 
ftnb,  unb  auf  welche  ber  ju  unterfuc&enbe  Svyftall  mit  etwa«  SEBad)« 
befeftigt  wirb.  $>iefe  platte  läßt  fid>  nebft  bem  Cptttlber,  an  wel* 
dfjem  fie  befeftigt  ift,  fanft  in  bem  Qtplinber  AB  CD  burd)  J&ölfc 
einer  Meinen  iftabel  e  ^erumbrefyen ,  bie  burdj  einen  an  ber  Seite  ge* 
matten,  120°  ber  3>eripf>erie  einnefymenben  Sd>li|  gejTecft  i(t; 
^terburd)  fann  man  bem  tfrojtall  F  eine  Bewegung  bü  ju  biefer 
©rän^e  jwi|"d)cn  ben  Surmalinplatten  mitreiten.  H>ie  Sftabel  c  muß 
in  ben  Sling  cd  eingefcfyraubt  feyn,  bamit  f!e  (eicfyt  abgenommen 
werben  fann,  wenn  man  ben  SKing  unb  bie  platte,  um  einen  anbern 
Ärwftall  .311  befcjtigen,  £erau«ne^men  will. 

897.  5>ie  Binfe  H  fofl  ba«  einfallenbe  £id>t  jerftreuen,  um  bem 
<£efid)t«felb  eine  gleidjf&rmige  Jpelligfeit  §u  geben,  unb  jugleid)  ba« 
beutlidje  Sefyen  äußerer  ®egenftänbe  verf)inbern,  woburd)  bie  #uf= 
merffamfeit  abgeteuft  unb  fonft  bie  Crfdjeinungen  gehört  »Arbeit. 
2>ie  von  ber  Binfe  im  ©rennpunft  im  fttyfttll  vereinigten  Strafen 
bivergiren  §ernad>  unb  fallen  in  ba«  2tuge0,  nadjbem  fie  burefc  ben 
«ftrvftall  in  alten  SKidjtungen  innerhalb  ber  QJränjen  be«  Änjftafl«  ge* 
gangen  finb.  SDa  fie  bei  biefer  £mrid)tung  nur  burd)  einen  fleinen 
tycil  bei  Äroftall«  ge&en,  fo  ift  weniger  3Bar>rfd^etnttd>feit  vornan* 
ben,  baß  fie  jufällige  Unrcgelmäßigfeften  in  ber  ©truetur  be«  £rp; 
fülle  antreffen,  woburd)  bie  regelmäßige  QMlbung  ber  SKinge  geftört 
werben  würbe,  ba  e«  in  unferer  Gewalt  fte^t,  ben  yleidjf&rmigften 
«t^eil  eine«  großen  £n;ftall«  au«iuwä$len.  £>ie  erraten  werben 
bann  vom  Surmalin  G  alle  in  Sbenen  polariftrt,  bie  mit  ber  tfre 
beffelben  parallel  finb,  unb  tommen  fie  in  biefem  3uflant>  in«  2(uge, 
wenn  ber  £n;ftatt  F  nidjt  ba^wifd^en  gefleHt  ift,  fo  werben  bie  Straf)* 
(en  entweber  burd)  ben  ^weiten  $urmalin  tyinburdjgetyen  ober  auch 
nid)t ,  je  nad)bem  feine  2fre  ber  be«  erftern  parallel  ift ,  ober  fenfrec^t 
barauf  fte^t.  ®irb  alfo  ber  Gtylinber,  ber  ben  erften  Surmalin  trägt, 
in  bem  anbern  (jerumgebre^t,  fo  evfdjeint  ba«  ®eftd)t«felb  abwed)* 
felnb  f>eU  unb  bunfet. 

898.  SBirb  ber  Äryftall  F  bajwiföen  gebraut,  vorau«gefefct, 
baß  er  fo  liegt ,  baß  eine  feiner  optifdjen  Bren  in  bem  von  ber  Binfe 

gebrochenen  etra^lenfegel  liegt,  unb  ein©tra$l  beffeiben  ba«  Äuge  er- 

» 
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reid>t,  nadjbem  et  burd)  bie  2fre  gegangen  tfi,  fo  jeigen  ftt&  bie  pola* 
rtftrten  «Ringe.  JaUen  beibe  Sren  be*  Äroftafl«  (vorau*gefefct  baf 
er  §wei  hat)  innerhalb  bti  (JJeftcfcttfelbe«,  fo  entliehen  gwei  Reiben  von 
Duingen  ,  bie  man  naefc  belieben  unterfu^en  fann.  Um  alle  €rfd)ei; 
nungen  jui  beutlidjen  ?ln ficht  §u  bringen ,  mug  man  folcfce  Ärpftalle 

ftnb,  fo  bag  man  nidjt  nbtf)ig  f>at,  $u  fdtfef  in  ben  Apparat  ju  fe* 
ben  ,  um  beibe  Reiben  von  fingen  ju  erblichen,  ©et  GHimmer  ftnb 
tiefe  Xren  ju  weit  von  einanber  entfernt«  £er  hefte  ärpfiaO,  ben 
Wir  in  biefem  3wecf  anwenben  feinen,  ift  ber  Salpeter. 

899.  $>er  Salpeter  froflaOifirt  in  langen  fedjoTeitigen  $rifc 
men .  bereit  ^urchfehnitt  fenfreefct  auf  bie  Letten  ein  reauldrcä  ^echseef 
tfl.  %f)vt  regelmäßige  Bauart  <(l  gewb^nltd)  fer)tr  unterbrochen,  allem 
wenn  man  ben  Strohn  liefen  verkäuflichen  Salpeter  unterfuhr,  fo 
finbet  man  leidjt  €tücfe,  bie  in  jiemlidjer  2fu$bef)mmg  burc$ftd)ttg 
finb.  Sttan  fdjneibe  au*  einem  folgen  mit  einem  Keffer  eine  platte, 
bie  ungefähr  ein  Sötertetiott  bief  i|t,  grabe  bur*  bie  3fre  bei  <prttma, 
unb  fcfyteife  biefelbe  auf  einer  breiten  naffen  Seite  fo  (ange  ab,  bti 
bie  $icfe  ungefähr  %  ober  '..^ Soll  betragt;  man  glätte  bie  Oberflächen 
auf  einem  naffen  ®tücf  mattgefdjliffenen  QMafe*,  unb  polire  fte  bann 
auf  einem  £  tücf  (&eibe  /  wclchc-d  ftrajf  über  eine  GHaäplatte  gebogen, 
unb  mit  $alg  ober  Sobtenfopf  gerieben  ift.  3>icfe  Operation  erfoc; 
bert  viel  Uebung.  Sie  lägt  ftd)  ni$t  ausfuhren,  wenn  ber  Salpeter 
nic^t  naß  i\\  unb  gerieben  wirb  bii  er  troefnet,  inbem  man  bie  Surfe 
ber  Reibung  immer  vermehrt,  wd^renb  bie  Jeucfctigfeit  verbandet. 
2D»an  mug  babti  J?.intfd)uhc  ansehen ,  ba  bie  2fu*bünfhmg  ber  fto 
ger ,  fo  wie  ber  (eic^tefle  /paueb  bie  Politur  augenblicf lieft  blinb  maefct. 
Unter  biefen  23orfid)t$magregeln  erftält  man  leiebt  eine  glasartige  9>e: 
litur.  2Bir  f6nnen  Sterbet  bemerfeu,  bag  faum  $wci  Salje  ft*  auf 
biefelbe 2frt  poliren  laflen.  So  mug  ba«  9Ud)elIer®al$  nag  auf  Seibe, 
unb  bann  fdfmell  auf  weiche«  deinen  gebracht,  unb  bafclbft  troefen 
gerieben  werben,  ©log  bie  (Erfahrung  tarnt  tiefe  Sinjelnftetten ,  fo 
wie  bie  Einrichtungen  (bie  juweilen  fer)r  fonberbar  ftnb),  welche 
not^wenbig  ftnb,  um  gut  polirtc  gldc^en  von  weisen  Ärp(lallen  ju 
erhalten,  voriöglic^  von  folgen,  bie  im  Söaffer  leicht  auflbMi*  finb, 
uns  leerem 

900.  &er  fo  auf  beiben  leiten  polirte  Salpeter  (bie  einanber 
fo  na^e  aii  mbglic^  paraOel  fepn  rnüffen)  wirb  auf  bie  platte  F 
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gelegt,  unb  hat  man  bie  $urma  Im  platten  in  eine  feiere  Sage  gebracht, 
baß  ihre  3ren  fenfrecht  auf  einanber  flehen  (man  muß  biefe  Sage 
burd)  einen  3«^  ««f  (Eölmbern  bejetdmen),  fo  (teilt  man  ba* 
2luge  in  O.  #<Ut  man  ba*  ®anje  in  ein  helle*  Sicht,  fo  jeigt  fleh 
ein  boppelte*  Softem  von  fingen  mit  ber  Jußerften  Sftetttgfeit  unb 
©chbnheit,  wie  gig.  179.  3)reht  man  bie  rrnftaUiflrte  platte  in 
.  ihrer  eigenen  €bene  jwif^en  ben  Surmalinen  (bie  unbeweglich  bitU  • 
ben),  fo  burcblaufen  bie  Erlernungen  eine  Steide  periobifcher 
Eenberungen ,  inbem  fte  bei  jebem  duabranten  bec  Umbrehung  ihr 
anfängliche*  Bnfehen  erhalten.  Jig.  180  (teilt  ihr  ^nfe^en  bar, 
wenn  bie  (Drehung  fo  eben  angefangen  &ar,  gig.  181,  wenn  bie  $>res 
$ung  22'/,°  ober  671/,0,  unb  $ig*  182,  wenn  bie  3>re&ung  45° 
Betragt,  buchen  ftd>  bie  Surmal  ine  auch,  fo  entftehen  anbere 
verwicfelte  (Erlernungen ,  von  benen  wir  fyvnad)  reben  werben. 
2Biu  werben  jefct  annehmen,  baß  fie  in  ber  erwähnten  Sage  blei- 
ben ,  b.  f).  ihre  2fren  rechtwinflich  auf  einanber  ftetyenb,  unb  fols 
genbe  &egenft4nbe  naher  unterfudjen. 

V  3>ie  Öeftalt  unb  Sage  ber  SRinge.  ,   '  i 

2.  Sfyre  Örbße  bei  berfelben  unb  bei  verfefnebenen  ^Matten. 

3.  3h<*  garben. 

4.  5>ie  3nten(ttÄt  ber  Erleuchtung  in  ben  verriebenen  ttyit 
Jen  bei  Umfang*. 

901.  £ic  Sage  ber  SRtnge  beftimmt  (td)  burdj  bie  Sage  bei 
J^auptburchfdw itt*  be*  £ry|taH*  ober  burdj  bie  Sage  ber  optifd)en  Tfren 
innerhalb  feiner  eubjtanj.  Sie  liegen  im  Salpeter  in  einer  €bene, 
bie  ben  3ren  ber  9>ri*mcn  parallel  ift  unb  fenfrecht  auf  einer  ber  Sei* 
tenfUdjen  beffelben.  Sttan  finbet  öfter*  Äryjtalle  biefe*  Salje*,  beren 
Querfcbnitt  au*  imterfdjiebenen  Rheden  iefteht ,  in  benen  bie  Haupts 
fdjnitte  SÖinfel  von  60°  mit  einanber  machen ,  unb  baburd)  eine  jus 
!  fammengefe&te  fehlerhafte  Bauart  be*  £ry(taH*  anzeigen.  <£>iefe  Stücf e 
fmb  von  einanber  bureh  bnnne  Sagen  getrennt,  bie  bie  fonberbarften 
£  iül)anungen  burd)  bie  innere  Surrtet werfung  jeigen ,  bei  benen  \\\ 
verweilen  hier  nicht  ber  Ort  ift.  £>ei  ben  nicht  unterbrochenen  Stücfen 
(tnb  bie  Öeftalten  ber  SRinge  fo  befdjajfen,  wie  fte  in  ben  erwähnten 
gigurenbargeftellt|tttb,  unb  ihre<pole  bilben  am  Buge  einen  SBinfel 
von  8°.  fftun  muß  man  bemerfen,  baß  fo  wie  bie  platte  jwifeben 
ben  $urmalinen  gebreht  wirb,  obgleich  bie  fchwarjen  biuHu- bei  t|  eben 
Curven  ihve  Sage  veränbern  unb  bie  gefärbten  Sinfen  nach  unb  naefr 
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verb  unfein,  wie  gig.  179  unb  180/  bod)  bie  SHin^c  feCbfl  biefelbe 
Qkjlalt  unb  Sage  um  bie  v£ole  btibtfyaittn ,  unb  i^re  Sntenfttdt  aute 
genommen,  vbUig  ungeanbert  bleiben ,  tnbem  ban  ganje  ©vflem  fi<$ 
gleicharmig  mit  ber  platte  felbfl  brefct,  fo  baß  e*  biefelbe  mefattott 
ju  ben  3ren  be*  ^ftaU*  behalt.  .ricinus  fließen  wir,  baß  bie 
farbigen  dünge  von  ben  optifdjen  %?en  nad)  Qefe&en  abfangen,  bie 
nur  burd)  bie  &efd)affenfyeit  ben  .Hi-nftaliö  beflimmt  werben ,  unb  mdu 
burd>  dußere  Umflanbe,  wie  bie  <J>olarifationnebene  M  ein* 
faOenben  2i$tn  u.  f.  w. 

902»  UU  man  ban  fchwarje  äreuj  unberüeffichtigt,  fo  ifl  bie 
&eftalt  ber  SRinge  wie  in  Äig.  183.  S&etractyten  wir  fie  ain  23arietdten 
einer  unb  berfel6en  frummen  ginie,  bie  buref)  bie  SSeränberung  ben 
»Parametern  einer  Gleichung  entfielen,  fo  ifl  einleudjtenb ,  baß  biefe 

fe$renben  Dual  fet;n  muß,  ban  juerfl  gleicharmig  concav  ifl,  unb  beibe 
$o(e  umhiebt,  wie  A,  bann  fld>  abplattet  unb  2Benbungnpunfte  credit 
wieB,  bann  einen  vielfachen  $unft  C  bilbet  unb  enblich  ftch  in 
jwei  conjugirte  Ovale  auflbnt  DD,  welche  bie  $ole  umgeben.  <Diefe 
23erdnberung  ber  Öeflalt,  fo  wie  bie  affgemeine  GJejlalt  ber  Sur* 
ven,  bat  eine  vodfommene  ?fer)nUc^feit  mit  ber,  welche  in  einer 
(Eurve  (lattflnbet,  bie  ben  ©eometern  unter  bem  tarnen  berge  ms 
nincate  befannt  ifl,  unb  beren  allgemeine  QSleichung  burefr 

(xx  +  yy  +  aa)»  — aa(bb+4xx) 
bargejlellt  wirb ,  wo  ber  Parameter  b  nach  unb  nad)  vom  Unenb* 
liehen  bin  §u  9M  abnimmt;  2  a  ifl  bie  conflante  Entfernung  ber 
beiben  $ole, 

903.  £>er  fo  eben  betriebene  Apparat  giebt  eine  leiste 
unb  fer)r  genaue  Sttet&obe  an  bie  Jpanb,  bie  wirf  liehe  <5>eflalt  ber 
Stinge  mit  biefer  ober  irgenb  einer  anbern  ^opot^efe  ju  vergleichen. 
Sfcefefligt  man  ihn  an  ber  Oeffnung  einen  Jenfterlabenn  einen  ver* 
finflerten  Bimmern,  mit  ber  Einfe  H  nach  2lu|len,  unb  fällt  ein 
eonnenflra^l  auf  biefelbe  parallel  mit  ber  %e  ben  Bpparatn,  fo 
c\-\ä)cnn  ban  ganje  £  intern  von  Clingen  auf  einer  $afel  projtcirt, 
bie  in  mäßiger  Entfernung  von  £  gehalten  wirb.  Q>eftebt  biefe 
$afel  nun  fernem  glattem  weißem  Rapier,  ban  in  einem  Stammen 
anngefpannt  Ijt,  fo  laßt  jt<h  ber  Umfrein  biefer  Slinge  leicht  mit 
einem  fcleifHft  übersehen,  unb  werben  bie  <pole  auf  biefelbe  2frt 
angegeben,  fo  f><rt  man  eine  getreue  £>arflellung  ber  Stinge,  bie 
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mit  einem  ©»(lern  von  £emniocaten  ober  einer  anbern  £uroe  t>ec= 
alichf n  werben  fann <  fo  baß  biefeibe  burdb  bie  fo  auäaewAhfttn 
fünfte  aebt,  in  benen  bie  forbc  am  beutltcMen  ift.  <Tftan  hat 
bieg  getf>an  unb  gefunben ,  bag  bie  8emni«cate  in  ihrer  ganjen 
2(uöbef)nung  mit  biefen  fo  Aberzogenen  fingen  iufammenfdllt.  CDtc 
donflruction  biefer  (Eurvc  wirb  bind)  bie  befannte  £igenf«aft  ber 
gemnilcate  fe&r  erlei«tert ,  bag  n*mli«  ba«  SXe«tetf  au*  ben  bei* 
ben  Sinien  PAxP'A,  welche  au«  ben  $>olen  na«  irgenb  einem 
$unft  ber  'perip&erte  gejogen  werben,  eine  conftante  Örfijje  ift 
2) ieß  laßt  fid)  lei«t  aus  voriger  OMetdjung  ba  rtf)tin,  unb  ber  935ci*tf> 
biefer  eonflanten  GMge  wirb  burd)  a.b  bargejietlt. 

Q04-     (^ehen  Wir  uon  einem  Striae   tum  anbern  ilft?t*  in 

Um  bie  2fenberung  von  b  ju  bejltmmen,  erleuchte  man  bie  Stinge 
mit  homogenem  8i«t  (ober  betraute  fie  burd)  ein  rotfjee  Q5la«) 
unb  überjte&e  ir>re  «protection  wie  vorhin.  fce(timmen  mir  bann 
ben  wirtlt«en  ®ertr>  von  ab  babur«,  baß  wir  bie  Sangen  jweier 
auf  na«  irgenb  einem  g>unft  ber  Sinie  gezogenen  Linien  PA, 
P'A  meflen  unb  if)v  9>robuct  beregnen ,  bai  ab  i|t,  fo  findet 
man,  bag  biefeo  $robuct,  folgli«  au«  ber  Parameter  b  in  ber 
«rit$mettf«en  ^rogreffton  0, t,  2, 3,  4  . . .  für  bie  oerf«iebenen 

fcinifpJn  3tmfd)enr<iume  ber  dtinae  vom  O^ole  anä  mÄdiÄt..  unb  in 

13  5 

ber  $rogref|ion  — ,  -r ,  —  für  bie  $eü|ten  SRaume.  Um  eine 

größere  ÖJenauigfeit  erhalten,  fann  man  ba£  Littel  au«  mef)* 
reren  SBert&en  oon  P  A  .  P'  A  für  verriebene  fünfte  ber  <perp 
p^erie  nehmen,  unb  auf  biefe  Seife  au«  ber  Unooüfommen^eit  in 
bem  ärofiatt  ouowei«en. 

905.  2>ieg  ift  a(fo  ba«  ®efefc  ber  von  einer  unb  berfelbctt 
glatte  gebf  (beten  SKinge.  fcejümmen  wir  aber  ben  Sffiertfc  biefe« 
^robuetö  für  verfdnebene  ^nlucterolatten ,  inbem  man  entwebev 
mehrere  oer fertigt,  ober  eine  unb  Ciefelbe  na«  unb  na«  abf«(eift, 
fo  fuibet  man,  bag  bnffelbe  unter  fonft  g(ei«en  Umfldnben  ft«  oer? 
fehlt  wie  bie  2>iefe  ber  platte  vergalt. 

906*    X^ic  färben  ber  poiariftrten  IHtnge  r)abeu  eine  groge 

worfen  werben,  unb  würben  in  ben  weiften  änjftallen  i^nen  völlig 
a^nii«  feyn,  wenn  ni«t  eine  Urfa«e#  bie  wir  fo^iei«  angebe» 
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wellen,  bieß  vertyinberte.  3n  ber  hier  angenommenen  fcage  ber 
turmaünplatten  (Die  Um  unter  regten  SBinfeln  gefreut)  futb  et 

l/lv     ■  14  w  14  V*  JJ  V  *  V  v  %  I  V I  •  V  il      •/»»IIJJV^       vv*  vv  IIVIII  II  %  \  L  l  v  l  ^.  14  1 l  L  t 

im  $o(  anfangen.   Serben  (te  in  ber  Sage  gig.  179  unterfuf  t, 

fo  befolgen  (te  faß  ganj  genau  bie  97etvtcrtiantfd)c  Sarbenjlale.  gör 

jefct  wollen  wir  annehmen,  baß  bieg  in  allen  Stiftungen  geflieht. 

tft  bann  einleucfttenb -  baß  iebe  befonbere  3arbe  (wie  i  Daä 

helle  Oh'im  ber  britten  Orbnuna)  bie  ftorm  einer  Hemnidcate  ans 

nimmt,  unb  einen  befonbern  95ert&  für  bat  3>robuct  ab  angiebt 

93?nn  fann  bann  fagen,  baß  bie  garbe  burf  bat  Qörobuct  ab  gts 

meflen  wirb.  SSRit  biefem  ®praf  gebraud)  übereinfhmmenb,  £at  man 

biefe  gefdrbten  2inien  ifof  r  omatiff  e  Kurven  genannt,  fcei 

ben  Dünnen  5MAttcbcn  befolgten  nun  bie  Warben  ein  aewifie*  Berfas 

biffet  <$efefe,  bem  jeber  tyomogene  «Etrnhl  unterworfen  ifr,  unb 

bie  auf  einanber  folgenben  SDJarima  unb  Minima  jebet  befonbert 

12    3  4 
gefärbten  €traf>lt  entfprefen  ben  SQielfafen  — ,  — ,  — , 

ber  «Periobe,  bie  biefem  @tra$l  juge$6rt.  fcei  ben  Sarben  bönner 
SMdttfen  tft  bie  ?af)l ,  weife  bie  31  n  ja  hl  ber  <perioben  benimmt, 
bie  £>icfe  ber  2uftffift  ober  eine«  anbern  Littel« ,  weife«  ber 
etra&l  burf  lauft,  unb  bie  3a$l,  weife  anzeigt,  wie  oft  eine  für 
ieben  Strahl  befrimmte  alt  Maßeinheit  bienenbe  2>icfc  barin  enthaften 
tft,  giebt  bie  ttnja&l  ber  verflogenen  gerieben.  ^Bei  bem  jefct  betraf« 
teten  ?aü  ifl  bie  2fn§atyl  ber  gerieben  bem  ^robuet  6. 6'  ber  €ntfer$ 
nungen  »on  ben  «polen  bei  einerlei  SMcfe  ber  platte  proportional,  unb 
für  verff  iebene  platten  ber  <Dfcfe  t,  alfo  im  ^gemeinen  bem  <J>ro* 
buet  Ö.Ö'.t,  vorau«gefe^t,  baß  wir  bie  Neigung  be<  etraf^W  ut* 
naf Idfligen,  weife  bie  Hange  be*  SSege«  ber  e trafen  innerhalb  bei 
Äri;|lall<  vermehrt,  ober  baß  wir  bai  ganje  @»flem  »on  fingen  all 
innerhalb  geringer  Ördnjen  bti  «infamwinfel«  eingeff  loffen  an-, 
le^en. 

907.  «Diefe  Q3ebingung  finbet  in  bem  ^ier  betraf  teten  ?aü 
ftatt,  ba  bie  ?(rcn  br£  Salpeter«  fowo^l  gegen  einanber,  ai*  auf 
gegen  bai  auf  ber  Oberfldf  e  ber  platte  errif  tete  ^infaüsleth  fchr 
na^e  liegen.  Wer  bei  Är^flaffen  wie  Ölimmer  unb  folf  en ,  wo  fte 
nof  weiter  au«  einanber  liegen ,  ftnbet  biefe«  nif  t  ftatt ,  unb  bie 
i\  c  jccttcn  ber  tfodjromatiff  en  €uroen  auf  einer  ebenen  e  weift 
wefentlif  von  tr>retr  wahren  gorm  ab,  tobem  man  fte  fo  anfe^en 
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muß,  al«  ob  jle  auf  einer  Äugel  verjeic&net  wären,  Deren  SDHttelpunf t 
bat  Buge  ober  ein  im  är^ftaU  befinblidjer  Qbunft  ift.  jn  tiefem 
gaU  fann  man  erwarten,  tag  ber  gewöhnliche  Uebergang  vom  fco: 
gen  jum  *3 imie  ftattfinbet,  unb  baß  ber  Sü>cvtr)  von  ah  ber  Örfijje 
sin  0 .  sin  0*  multiplicirt  mit  ber  gdnge  bei  SSBegei  innerhalb  bei 
£rv(tatli  proportional  fevn  muß.  ©efcen  wir  nun  q  für  ben  fcre* 
c&ungiwinfel ,  unb  bie  ©icfe  ber  platte  =1  t,  fo  ift  bie  2<$nge  bei 
S&egei  bei  @tra$(i  im  Ärpftaliiz:  t.  sec .  p.  3(1  bann  n  bie  3(nja&l 
ber  9>erioben,  bie  ber?arbeab  bei  in  Siebe  ftetyenben  @tra^tt  ent? 

ab 

fprecfcn,  unb  fefcen  wir  —  rzh,  we(d[>ei  bie  ^inr)eit  ift,  beren 
Söielfadje  bie  Orbnung  ber  «Hinge  beflimmen,  fo  fommt 

b  t 

n  =  -^-  =  —  .sec.p.  sin0.  sin  tf.  (a) 
h  =z  .  sin  ß  .  sin  (  b  ) 


®inb  bann  bie  gemalten  58orauifefeungen  richtig ,  fo  muß  bie 
Function  rechter  £anb  bereiten  <&(eid>ung  um>eränber(i$  fevn,  in 
weiter  Stiftung  aud>  ber  e  trabt  burd)  bie  QMatte  ge$t,  unb  welche« 
bie  bur*  n  bezeichnete  Orbnung  ber  Sarben  fevn  mag.  5Bir  wollen 
nier  oiop>  f inen  20er)  uc»  nngcocn,  uni  ju  „jiuitrn,  wir  jjinmi  <m- 
na^me  mit  ber  Statur  übereinfrimmt. 

908.  Sin  Vidufrtahl  würbe  burcf)  Surücfwerfumj  von  einer  t>ote 
fommen  ebenen  QMaiplatte  polarifirt,  unb  ging  burch  ein  Flimmers 
biattc&en,  beffen  £auptburc$fdmitt  45°  gegen  bie  ebene  ber  urfprüng* 
liiert  «Polarifation  geneigt  war ,  unb  bai  in  ber  Sbene  bei  £aupt? 
bmchfdmitti  herumgebet  würbe  (um  bie  2frc  B  §.  885).  ^etracfc 
tete  man  bann  bafielbe  cuvd>  einen  oben  betriebenen  $urmalin  ,  ober 
burd)  ein  genauere«  fogleidj  ju  befchreibenbei  Littel,  fo  war  bie  $o(gc 
ber  Sarben ,  bie  ber  GHimmer  jeigte ,  bie  bei  £mr*fc$nitt*  ber  «Hinge 
Sig.  182  mit  einer  burcf>  beibe  «Pole  gezogenen  2fnie.  Um  bie  fceob* 
ad) tun g  beftnitiv  ju  machen,  würbe  ein  rottyei  GHai  bajwifdjen  gefegt, 
fo  baß  bie  «Ringe  in  eine  SReifje  von  rotten  unb  fcfjwarjen  Streifen 
verwanbelt  würben,  unb  bie  Sinfalliwinfel,  weld)e  ben  verriebenen 
^ftarimii  unb  SOiinimii  beriHinae  entforacften,  würben  aenau  aemeffen. 
^ie  finb  in  ber  ^weiten  CeCumne  ber  fotgenben  Tabelle  enthalten.  2)ie 
erfre  enthalt  bie  SSBevtr)e  von  n,  wo  9)u0  bem  $o(,  %  bem  erfien 
<JD?arimum,  1  bem  erfreu  Minimum,  V/%  bem  | weiten  ÜBarfmum 


n . cos  q 
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u.  f.  ».  entforitfa.  $>ie  britte  $o(umne  entölt  bie  vtxmitulft  tH 
^recnunatoerhAltnifTi '  1.500  berechneten  $Srecbunadwtnfel  bie  inerte 
unb  fttnffe  bie  5Öevtf)e  von  0  unb  &',  bie  fed^te  bie  auf  obiger  Jor- 
mel  Abgeleiteten  SSeitbc  von  h,  bie  conftont  fetm  muffen.  $>er  lieber? 
fdjuß  Aber  ben  mittlem $ßertf)  ift  in  ber  festen  Kolumne  angegeben,  unb 
|eigt,  wie  genau  biefe  GHeicfrung  bie  ^Beobachtungen  barfreHt.  £>ie 

>78  3*U  =  t. 
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909.  <&e f)t  man  auf  tiefe  Seife  ju  ©erfe  unb  mifit  ba*  hoffet« 
oer  intnge  naa>  auen  j\ia?rungen  für  »platten  ver|ö)ieoener  xtt>|taUi 
arten  «nb  von  verriebener  <Dicfe,  fo  ergießt  ff$  alt  ein  allgemeine* 
&tUK,  baß  bei  allen  ©ubjtanjen,  weiche  bie  €igenfctaft  beftfcen, 
periobifcfje  Sötten  ju  entwirfein,  inbem  fie  bem  polariftrten  2id)t  au«* 
gefefct  werben,  bie  $«rbe  n,  ober  eigentlich  bie  3fnjaf)l  ton  «perioben, 
weldje  fflr  einen  <£tval)(  von  gegebener  Q3recf)6arfeit,  ber  ^Dicfe  t,  bem 
$$red)ung$winfe(  g  unb  einer  SKtcbtung  innerhalb  bei  ÄrpflöU^ ,  bie 
mit  ten  optifc&en  2fren  bteSBinfelö,  0'  mad>t,  entfpred>en,  bur<$ 
bie  ©leicfning 

t .  sec  .o    .       ' .  . 
n  = — — — ~.  sin  8  .  sin  (f, 
n 

wo  h  eine  £on|tante  i(t,  bie  nur  von  ber  Statur  tei  Ärvftalli  unb 
M  ©tral)li  ablängt,  auigebrüeft  wirb. 

SBÄre  ber  Jcrnflall  fp&drifdj ,  fo  muß  t .  sec  g,  weldjei  ben  SBeg 
bei  ^tvaf)(6  innerhalb  bei  &rvfiaßi  barftelft,  buret  ben  SDurtfymeffer 
ber  Äucjel  erfefet  werben ,  unb  in  biefem  S«H  »örbe  bie  Jarbe  bloß 
bem  <Probuct  ber  teiben  ®inui  von  0,0'  proportional  feyn.  ^bit- 
fei  fd)6ne  Öeferj  verbanfen  wir  9&ot,  allein  Dr.  ©rewfter'i  unermfc 
teter  unb  weit  auigebe^nter  Unterfud>ung  ftnb  wir  bie  vollrommenc 
(£ntwicftung  ber  gldnjenben  €rfdjeinuncjen  ber  polarifirten  SRinge  in 
jweiajrigen  ärpftatTcn  föulbig.  Sttan  fie^t  ^ieraui,  baß,  wenn  man 
auf  einer  Äugeloberfläctye,  bie  au*  einem  JtrvftoU  gebilbettft,  (Eurvtn 
befetyreibt,  bie  ber  Semniicate  analog  ftnb,  ober  bei  benen  für  jete 
(Furve  sin  0  .  «in  ö'  conflant  ift,  unb  f?d>  von  einer  jur  anbfrn  in 
aritymetiföer  «Progreffion  änbert,  fo  wirb,  wenn  bie  Äugel  um 
i b von  Sttittelpunf  t  in  einem  polarifirten  ^tra^l  gebrefyt  wirb ,  bie  in 
allen  fünften  jeber  durve  entftanbene  Jarbe  biefelbe  fevn,  unb  inbem 
man  von  einer  durve  §ur  anbern  übergebt,  fb  wirb  ffe  bem  periobifefjen 
**>e|e9  eniipuunn,  weiche»  oieiem  xii)|raii  eigen  i|t# 

910.  «Die  äryftafle  finb  in  feiner  antern  J&infi^t  fo  fe$r  von 
einanter  unterbieten  aii  rücffldjtlid)  bei  ©inteli,  ten  beibe  %ren 
mitleinanber  bilben,  wie  man  in  ber  biefem  ?ibüfmitt  angehängten 
Tabelle  fe^en  wirb.  <Diefe  €igenfd)aft,  welche  bem  Mineralogen  unb 
(E^emifer  bie  fd)a£6arflen  £ennjeid)en  gewahrt,  inbem  fie  bie  S5er« 
fdjfeben&ett  ber  €ub(lanjen  unb  Unterff^iebe  ber  Bauart  unb  Sufam« 
menfer^ung  berfelben  anzeigt,  bie  außerbem  unbemerft  bleiben  fbnn« 
ten,  ma<^t  bie  Uuterfudnmg  ber  «rfc^eiiturtäen,  bie  fie  jeigen,  fr^r 
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fdjwet,  inbem  e$  eft  umn&adcb  ift,  beibeXren  auf  €tnmal  |ur2(nfift 
§u  bringen/  unb  verff  iebene  Äunftgriffe  werben  nbtfng,  um  bie  SRingr 
um  betbe  2fren  ;ualeid)  ;u  feben.  ^an  fann  oft  in  einiaen  3fad>tunr 
am  Äruftalk  febr  (riebt  fdmeiben  unb  redten  -  wdbrenb  eö  in  anbtrn 
ichr  ff  wierig  ift,  $auf  t  man  jebof  platten  berfelben  in  Del  unb 
bre^t  biefeloen  um  verff  iebene  2(ren ,  ober  Kttet  auf  ihre  gegenüber* 
(le^cnben  £  ettenfldf  en  9>ri«men  t>on  gleiten  bref  enben  2Bmfeln  tn 
entaeoenae  lebten  ^idmmaen    iwie  Hia  184.  fo  fann  man  burrf)  bies 

feiben  unter  viel  grbßern  Steigungen  al«  ebne  biefe  fcetyülfe  fe^en, 
unb  inbem  man  auf  btefe  3rt  ba«  &eftf  t«fe(b  beinahe  bi«  jut  j;alb: 
fugel  vermehrt,  (ann  man  in  ben  meinen  g4öen  vermeiben,  fie  in 
verriebenen  Stiftungen  ju  ff  neiben. 

911.  Valien  beibe  2fren  lufammen,  ober  ift  ber  Stotel  einaria« 
fo  verwanbeln  fid?  bie  2emni«caten  in  Äreife,  unb  bie  burf  bie  9>ole 
ge^enben  f)operbodfdjen  €urven  in  ffwarje  grabe  2mien,  bie  im 
§Ritte(punft  ber  Sttnge  unter  redeten  Hinteln  ein  Äreuj  bilben,  wie 
in  ?ig.  185.  3n  biefem  Sali  wirb  bie  Jarbe  burf  t.sin  0*  bärge* 
Hellt  unb  bei  ben  blatten  wo  bie  SMcfe  t  betrdcbt(id)  ur ,  ober  wo 
wegen  ber  befonbem  fceffaffen^eit  ber  (Eubftanj,  bie  ^Dimenfionen 
bei  Sttnge  f (ein  finb,  ift  6  auf  tiein,  unb  bafyer  feinem  ^inu«  pro: 
portional ,  fo  baß ,  wenn  man  von  einem  Stinge  ju m  anbern  übergebt, 
/92  in  aritbmetit'cbrc  Odroarrfiion  wAd^t  Aoladd)  vetbaltcn  ftd)  bie 
$D«rf  mefler  ber  iHinge  wie  bie  Ctuabratwurjeln  au«  ben 
0,  1/  2/  3  . ./  unb  ba^er  ift  tbi  ^pflem  mit  Xutna^me  be# 
ff  warben  ^reu|e<r  bem  etynddv  weife«  man  jwiff  en  Objectivgidfern 
fie^t.  <^f  neibet  man  au«  t o^tenfaurem  Äalf  eine  platte,  bie  fi 
aufNr^e  be*  primitiven  Styomboib*  (le^/  i^t  Pf  biefe 
ff  einung  in  ber  größten  ®f  ön^eit.  ^ae  gewb^nlif  fte  ^eifpief 
man  jebof  bei  einer  €i*p(atte  ftnben ,  bie  bei  tri  Hern  SSetter  ungefaht 
einen  3oü*  bief  gefroren  ift.  €ine  Jenfterff  eibe  ober  eine  polirte 
$afel  um  bat  gif  t  }u  polarifiren,  unb  eine  im  Sinter  friff  genom* 
mene  giepiatte  bringen  bie  Äinge  ^ervoi,  unb  fugt  man  ein  ^tücf 
ebene«  051a«  hm.ju ,  weife«  nahe  am  3uge  aufgeteilt  a(«  Spiegel  bie? 
nen  foll,  fo  r)at  man  einen  ooUfidnbigen  'Jtppurar/  um  eine  ber  ff  bnjten 
optiffen  €rff  einungen  hervorzubringen. 

912.  3ft  0  nif  t  fe^r  «ein,  fo  ift  ba«  S&aß  b<r  Sarbe  ?att 
t.sin  OV.t.sec  p.»in  ö'.  ©ir  ^aben  gefe^en,  baß  bei  Ärpfiaflen 
mit  eimr      »in    bem  Unterff  ieb  ber  Qiuabrate  ber  Qkff  wtnbtgs 

feiteti 
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feiten  v,  v'  be«  gett>6fyn(td?en  unb  be«  außergew6hnlichen  Strahl« 

proportional  ift,  ober  ber  <&r6fje  v'J — vJ.  Zeichnen  wir  nun  burch 

%,  %  bie  3«ten,  welche  biefe  etrahlen  gebrauten,  «m  bie  platte 

au  burd>laufen,  fo  Ijaben  wir 

t . sec  o      ,     t . sec  g 
VZZ  — ,  v  —  r*- 

folglich  ift  t.secp.sinö1  bem  #u«brucf 

(77-77) 

ober  aud>  biefem 

vqkv  enoua/  oei  VöiOfje 

(v  +  v').  n'  (r— t) 
proportional.  SSernad^Iäffidt  man  aber  bie  Ctuabrate  fe^r  fleiner 
Q5r6ßen,  oon  ber  Örbnung  —  v,  * — wß  welche«  in  ber  SM^e  Ml 
2Cjre  wirflieb  (tattfinbet,  fo  finb  bie  garben  v  +  y,  vv'  conftant,  fo  bag 
bie  Jarbe  bloß  bem  3eitunterfchieb  %— %  ober  bem  Söerjo'geru ng«s 
räum  be«  langfamern  Strahl«  gegen  ben  fcbneHew  proportional* 
$>tefe  frr)e  merfwärbige  Analogie  ftwifcben  ben  f>tcu  betrachteten  gar* 
ben,  unb  Denjenigen,  bie  au«  bem  QJefefc  ber  Stoterferenjen  entfielen, 
würbe  iuerjl  oon  Dr.  ^oung  bemerft,  unb  nimmt  man  eine  Sigen^ 
fcbaft  be*  polarifirten  2i<ht«  \\\  £älfe,  bie  ba(b  erwähnt  werben  foU, 
unb  von  2frago  unb  gre«nel  entbecft  würbe,  fo  gelangt  man  £u 
einer  einfachen  unb  fch&nen  Crfldrung  aller  Crfdjeinungen ,  bie  ben 
&egenjianb  biefe«  2Cbf<fmitt«  au«mad>en,  unb  wooon  wir  am  ges 
böriaen  Orte  au«ftibrlid)er  forecben  werben. 

913.   $>ie  ®eftalten  ber  SKinge ,  wie  wir  fte  betrieben  ^aben, 
fmben  bloß  in  regelmäßigen  unb  ooüfommenen  äroftaKen  flau;  jebe 
Urfache,  welche  biefe  SKegelmdgigfeit  fWrt ,  verjerrt  ihre  (SJeftalt. 
Einige  Ärpfialle  (inb  folgen  @t6rungen  fe^r  unterworfen,  bie  ent* 
weber  au«  einem  ungleichen  3uftanb  be«  Gleichgewicht*  ober  au* 
einer  Hxt  oon  Spannung,  in  ber  bie  Ityütyn  (ich  befinben,  ent? 
(ler)en,  ober  auch  au*  wirflichen  Unterbrechungen  in  ber  2.  tructui  her* 
geleitet  werben  fftnnen.    @o  ftnbet  man  gelegentlich  ^tücfe  von 
duarj  unb  fceroll,  in  benen  bie  einjelne  2fre  beutlich  in  jwei  getrennt 
erfcheint,  inbero  bie  «Ringe  flatt  einer  frei«förmigen  eine  ooale  Öeflalt 
£aben,  unb  ba«  fchwaeje  £reu|  (welche«  bei  gut  entwicfelten  top 
3.  ff.  SB.  J?frf<*l,  »om  ftic^t.  32 
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(TaUen  »ä^tenb  ber  $)tehung  betreiben  in  feinet  eigenen  Cbene  völlig 
unqcdnbert  bleibt)  bricht  ficfo  in  frummen  hinten ,  bie  aeaen  etnanber 
conver  jwo,  aoei  oet  jcoer  JoterreieumDreiiung  fiep  tm  Ksepettei  oemaoe 
berühren.  *5ei  fohlenfaurcm  Äalf  fommen  Unterbrechungen  fer)r 
häufig  vor,  unb  bei  faljfautem  faft  immer/  unb  bie  25>irfungen, 
»eiche  baburch  in  ben  GJeftalten  ber  SKinge  hervorgebracht  »erben, 
gef)6ren  511  ben  fonberbarften  unb  fd)6ttjlen  optifchen  Erscheinungen. 
®ie  ftnb  jwar  noch  nirgenb«  betrieben  worben,  allein  bie  <&rän&en 
biefe«  ®erfe*  erlauben  nicht  auf  ihre  Betreibung  nähet  einju* 
gehen.  .  ( 

914.  SHachbem  »ir  nun  bie  ®eftalt  ber  «Ringe  bettachtet 
haben,  »ollen  wir  ir)rc  Sarben  näher  unterfuchen.  5>a  biefe  alle 
jufammengefe&t  flnb,  unb  au«  ber  £>ccfung  bet  einzelnen  au4  homo- 
genen &ttar)(en  hervorgebrachten  ©öfremen  von  fingen  enrfrehen, 
fo  fonnen  wir  nur  bann  jut  Äenntnifj  ihter  ©efchaffenhett  gelangen, 
ivenn  man  bie  Spinae  in  hßtnoaenem  £tcfrt  unterfumt  ©iew  aeht  febr 
leicht,  benn  »ir  btauchen  nur  ben  oben  betriebenen  TLppat&t  nach  un& 
nach  mit  äffen  homogenen  Strahlen  vonSRoth  bi*  58io(ett  §u  erleuchten, 
inbem  man  ein  priftmatifche*  8  a  rbe nbi (b  von  einem  £nbe  jum  anbern  Aber 
biefiinjir  gehen  läßt,  unb  bie  SSeränberungen  beobachtet,  bie  in  ben 
SHinaen  ftattftnben .  wenn  man  von  einer  (£rlcud)tuna  tut  anbetn 
ubergeht,  unb  wenn  e*  n&tr)ig  tft,  ihre  <Dimenftonen  mißt.  Scfctcte* 
läßt  ftd)  fer)r  leicht  betverf (teiligen,  inbem  man  fte  enttveber  wie  §.  903 
in  einem  bunfeln  Simmer  auf  eine  $afel  projirirt,  obet  inbem  man 
bie  Sinfe  H  gig.  178  wegnimmt,  unb  ein  von  bem  prttmattfehen 
oaioenouoe  |tart  eneuajretc»  tvet|?e©  \C  tu  er  Javier  omet)  oen  ^ipparai 
betrachtet,  auf  welchem  bann  bie  9ttnge  gleid^fam  gemalt  erfchetnen 
unb  ihre  fcegranjungen  (eicht  bezeichnet,  obet  ihre  £>urchme«Jer  ge? 
meffen  »erben  Wnnen.  golgenbe«  finb  bie  allgemeinen  %f)atfad^n, 
Me  man  auf  biefe  SBeife  leicht  unterfuchen  fantu 

915.  Q3ei  ^rnttaffen  mit  Einer  2Cte  bleiben  bie  Stinqe  freH^ 
förmig,  unb  ihre  Stöittefpunftc  fallen  für  alle  gefdtbten  ettahlen 
jufammen,  allein  ihre  SDimenftoncn  finb  verfchieben.  3m  TlHge* 
meinen  befolgen  bei  folgen  Ärp(lallen  bie  S)urchme(fet  bet  SUnge 
i«i  vcv|a;icDfn  Dicc^Daie©  <.ia;i  rpiitiu)c  oao  v£>e|eij  oet  oceTOtomam* 
fchen  iHinge,  »enn  fte  bei  ähnlichen  Beleuchtungen  betrachtet  »et* 
ben ;  ihre  üuabrate  (obet  eigentlich  bie  üuabrate  ber  ®inu#)  ftnb 
beinahe  ben  2fa»anb(ungcn  obet  ben  Unbufattonen  bet  »Bttahie« 
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§.  VII.  &on  ben  färben,  wetye  rNrnftallifirte  fctättc$en  feigen  k.  499, 

proportional.  $>iefe«  ©efefc  tft  jebocfc  nid?t  allgemein,  unb  ift  in 
mannen  Äroftallen  ganj  entfteflr.  ®o  flnb  j.  bei  ber  gew6f)ns 
Neffen  Tin  von  3popf)wllit  bie  ©urdjmefler  ber  SKinge  für  alfe  Jar« 
ben  faft  gteicfj;  bie  ber  grünen  SKinge  fmb  etwa«  «einer,  bie  an 
ben  &r5njen  jwifc^en  $lau  unb  ©unfelblau  genau  gleid),  unb  bie 
ber  violetten  SRinge  etwa*  größer  al«  bie  ber  rotten.  $«  (ft  ein« 
feuchten* ,  baß  wenn  bie  *Durd)meffer  aller  SRinge  genau  gleicf) 
wären,  fo  würbe  ba«  burd>  bie  3>ecfung  entjtefyenbe  Softem  eine 

Olu^e  <lviucu;|ciung  von  Vw^u;iv«rj  uno  -curij»  yrptrn,  o»c  uiü  uniiu 

licfje  fortgebt.  S&ei  bem  r>fci-  betrachteten  gall  ift  bie  9Wf)erung 
§nr  <&leicf)fjeit  fo  groß,  baß  bie  SRinge  in  einem  $urmalinapparat 
vloß  fd)warj  unb  weiß  erfcfjeinen  tmb  Äußcrfl  jafylreid)  f?nb,  inbem 
man  rri*t  weniger  al«  fünf  unb  breißig  gejault  $at,  unb  nod> 
viel  mer)e,  bie  für  bie  3a*f)luttg  ju  nafje  ftnv,  fietyt  tnein  in  einem 
tiefen  etücf, 

916.  Unterfud)t  mm  jeboefy  genauer,  fo  werben  $ar6en  fMfa 
vor,  unb  fie  jtefyen  in  vollkommener  Uebereinftimmung  mit  bem  angege^ 
venen  &efe&,  inbem  fte  füt  bie  vier  elften  Orbnungen  folgende  (Tnb: 

Qrrfte  Orbnuug.    0d)warj,  grünlich  ®eiß,  glAnjenbeä  5Öeiß, 

rbtf)Hd>e$  Sfceiß,  bunfle«  Söiolett. 

Zweite  Orbnung.  SMna^e  fe&warje«  &iolert,  blaffee  (Helbgrfln, 

gründe*  &eiß,  SBeiß,  rötf)lid>e«  ®**iß, 
bunfle  *3nbigofarbe,  bie  in«  Violett  übergebt. 

dritte  Orbnung.  bunfle«  53iolett,  ertrÄgfid)  gute«  OMbgrftn, 

gelbliche«  Sßefß ,  SBeifr,  Haffe«  purpurrot!), 
tiefe«  <Dunfelblatr.  *  • 

Vierte  Orbnung.  3>unflr«  S3iolett,  bräunliche«  (9rau,  &elbgrün, 

blaffa  gelbliche«  ®eiß,  SBeiß,  «purpurrot^, 
feljr  tiefe«  ^untefofau  u.  f.  w.  - 

917.  Äofylenfaurer  #alf ,  Beryll,  <£i«,  $urmalin  fmb  *5eis 
fpieie  von  cinavigen  Ärnftaflen,  in  benen  bte  SRinge  faft  genau  bie 
mewtotitonifc&e  ?aroentei^e  nahmen,  unb  bafjer  ftnb  bie  93erj5ge* 
rung«rdume  be«  gew«f>nlid>en  unb  ungewbim liefen  ©tratyl«  für  jebe 
garbeter  SÄnge  tfjrer  Unbulationrn  proportional.  <Der  überfc^wefes 
l uim nie  Äalf  hingegen  giebt  un«  ein  *&eifpiel  einer  fdjneflern  Jarbcn* 
annähme,  unb  jeigt  bafyer  eine  fdjnelfere  SBeränberung  be«  fo  eben 
«rtvtynten  Äaume«  an.  golgenbe  Äarbenrei^e  würbe  in  biefem  merf^ 
würbigen  ÄrufraH  bemevft; 

32  * 
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n  fl    IV  Hb\'dm   93on  ben  Hiatn\d)ahn\  be«  oolarifirten  l'icbt« 

# 

(Frfte  Orbnuna.    (&dm)ai'i .  fehr  fdnvadie«  •fitmmelbfau  .  liem* 

V—  *  I*  *  *  VlIMIIJJt  ^fc»r  •*  *  fl  "       I      y         I  ~        £r  ▼•»»•••»/•»♦*  •»*  »»  ^  'J 

lid)  flarfe«  himmelblau,  fehl  helle*  ©lauweij?, 
2Beiß,  geiblid)e«  2Beiß,  gtfnjenbe  £  troftfai be, 
®elb,  Drange,  fdjöne«  ©lajjrotl),  motte» 
©laßrotl). 

3iveite  Orbnuna.  'Durourrotb«  ©lau«  aldnlenbe«  ©lauarun 

Vd>6nc*  Okuu,  heilig  Örün ,  gränltd^e«  Seig, 
i'6t^lid)e6  SBeuj,  ©lajjrotl),  fd>6ne«  ftefenvoth. 

«Dritte  Orbnung.  SBatte«  purpurrot.),  ©iaßblau,  grünluftes 

©lau    28eill.  ©lafiroth 

hielte  Orbnung.  eefjr  blaffe«  purpurrot.),  feljr  fjeHe«  fc***V 

&eiß,  fa|l  unmerflidje«  ©lagrott). 

918.  (Eine  nod>  f<fcneüere  2fbnal)me  l>at  man  in  gewiffen  feite- 
nen  2fr ten  von  einarigem  Hpopl)ölIit  bemerft,  bit  mit  merfwurbigen 
unb  lehneidum  <£rfd)einunaeu  bealeitet  war.    ©ei  tiefen  wad>fen  bie 

UIIV     Hill  l  HW'l  II    V_  l  (      )  V  I  I  I  II  I  i      l  II    Vl'UntU    IVNIl  V.IV|V»|      WHU/|»II      V  »  V 

2>urd)ineffer  ber  SXinge  feht  fdjneU  (ftatt  abzunehmen,  fo  wie  tie 
©re^barfeit  be«  Cidu«  wid)«t,  au«  mcld^rn  fie  entfielen),  unb  finb 
für  Btrahlfti  von  mittlerer  ©red>barfeit  rciiflid)  im  enblid)  groß; 
hierauf  »erben  fie  roieber  euMicto  unb  liehen  fief>  aeaen  bas  violette 
£nbe  be«  ftarbenbübe«  unammei, ,  tt>o  fie  iebod)  noch  beträchtlich 
gr6ger  aU  im  rotten  2id)t  finb.  SBermJge  biefer  €igen$eit  fmb  tr)re 
Siinae ,  wenn  fie  burd)  weif?ee  l'idu  entließen  ,  bei*  9)ewtonianifd^en 
^(ale  aanj  entgegengefefet.  3wei  Tfrtett  biefe«  Mineral«  geigten 
folgenbe  Jarben,  wo  bei  bem  einen  ber  fritiföe  ^unft,  in  welkem 
bie  iKinae  unenblicb  aroti  werben  #  im  CD  im  f  elblau,  beim  anbern  im 
©elb  lag.    ©ei  ber  erflen  Tfrt  waren  bie  garben: 

€r(le  Orbnung.    ^c^wari,  £>unfe(ror$,  Orange,  (JJelb,  Örün, 

©lau,  &rön,  f^mu^ige*  ©lau. 
Sweite Orbnung.  Wmti  $urpurrtt$,  ©laßrot^,  braunli^e» 

©laßrot^  Öklbrot^  ©laßgelb  (fa(t  2ßeig), 

©laugrun  r  matte«  331a (j blau, 
dritte  Orbnung.  0e^r  verwafe^ene«  ^urpurrot^  r  ©(agrot^, 

Sffieiß,  fef)r  Waffe«  ©lau, 
©ei  ber  legten  *rt  waren  bie  ?arben:, 

tfrfle  unb  einige  Orbnung.   e^wari,  tiefe«  SMmfelbfau,  <Dum 

t elblau  in«  Q>u ip u rro tl)e  ge^enb^  blaffe«  fi i la ,  ü«  h . 

blaffe«  Purpurrot^  blaffe«  9tofenrot$, 

^eiil  mit  einem  fall  unmerf liehen  förün 

»1^  .»»»♦  TT»»»..»  |»»|»  fr»f •»»»»••»»»^,»t»  vymiu 
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Ö  TU.  93on  ben  Laiben,  welche  froftalliftrte  QMdttcben  Aetaen  ic  SOI 

919.  ^Die  boppelt  brechen*«  Äraft  eine*  ÄroftalU  fann 
fef)t  paffenb  burd)  ben  Unterfchteb  ber  0.  na  brate  ber  Gjejchwinbigs 
fetten  be«  gewöhnlichen  unb  be*  ungewöhnlichen  £ tmf)lö,  bie  gegen  bie 
71 eine  ahn  ( ichc  Eage  f) a&en ,  gemeflen  werben ;  ba  aber  biefer  Unterfchieb 
für  ©trafen,  bie  in  einem  unb  bemfelben  Ärnfrau*  oerfdnebene  Sagen 
haben,  »in  02,  ober  in  jwetajrigen  ÄroflaDen  sin  fla .  sin  ^  proportional 
ifr,  fo  fann  bie  boppelt  brechen  betraft  irgenb  eine$  Äroftaüij  burd) 
  ?»  —  v'* 

6—  sin  0. sin  ß'  *C) 
bargeftellt  »erben;  fier>C  man  ba^er  btefett  *u«brucf  a(&  bie  <£e* 
fitttttoti  bei  Ätaft  an,  fo  haben  n>ir  hier  einariae  Äroflaüe 

_      —  v»  '  , 

6—  sinfl* 

unb  bieg  giebt  ba*  SÄag  ber  Trennung  beiber  ©trafen  an,  wenn 
fte  au*  bem  .ftrnftaü  heraustreten,    ^e&en  wir  für  v  unb  v'  ihre 

SBBerthe  t'i^c  p,  li^P.  f0  fommt  nad)  ben  gehörigen  Siebucttonen 

t*  —      =  vy'  (v  +  v).  (d) 

t.sec^ 

^jn  einer  paiaunen  jjiauc  rann  rnau  leuru nu  auj  uic 

unb  in  ihrer  fUahe  v'  unb  scc  p  aii  conftant  betrachten  unb 
— j'a  f(l  ber  Öröge  *' — %  ober  bem  SJerjögerungotaum  pros 
porrionaf,  bem  auch  bie  färbe  in  weigern  Sicht,  fo  wie  bie  3n&afy( 
ber  Venoben  unb  $f>eile  einer  »periobe  in  homogenem  £id)t  pros 

pciuonni  ^i>u  jenen  Duoer,  dum  in  |uiu;cn  galten  oic  Doppeii 

brechenbe  Äraft  fid>  birect  wie  bie  pofariftrte  ^mbc  unb  umgefefyrt 
wie  sin  0J  verhalt,  unb  ba^er  aud>  im  umgef ehrten  58c r()ä Unit; 
ber  Ctuabrate  ber  ^urchmefler  ber  9linge  fteht.  äßachfcn  bie  9tinge^ 
fo  nimmt  lintci*  fonft  a(eid>en  Umflcinben  bie  boooclt  bredxmbc  tibtüft 
aO/  uno  riktaue  eryicDt  fiCD  ote  jenr  foiiDeioare  ooige,  oai>  nam- 
Ud)  biefetbe  in  ben  beiben  jutefet  erwähnten  Salle»  für  biejenigen 
^rben/  wo  bie  SRinge  unenblic^  grog  werben/  o6Kig  oerfd)winbet/ 
ober  mit  anbern  Sorten ,  bag ,  obgleich  ber  itrt;|taO  für  ade  ubn= 
aen  aefarbten  (Strahlen  boooeft  brechenb  ift ,  üch  ein  befonberer 
^tra^i  im  ^pectrum  befinbet  (^unfelb(au  im  er|iern  unb  Ö5elb 
im  (entern  fall) ,  fu t  welchen  bie  ^red^ung  einfach  ijl.  i&ei  bem 
^Durchgang  burd)  ba*  Unenblic^e  ftnbet  gewöhnlich  eine  3etd)ens 
^nberuna  ftatt     SSet  ben  erwähnten  ^»eifoteten  aetdueht  biefe  23 er 5 
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>    IV  TlbfdMi  33on  bett  ^taenicbaftett  beä  volarinrten  Üicht«. 
anberung  im  Söerrijc  von  e  ober  w  —  v'%  ber  vom  SHegativen  in« 

bem  feinen  Q.r)arafter,  inbem  e«  au«  einem  abgeplatteten  ein 

verengerte«  wirb,  tmVburd)  bte  Äugel  a(«  ben  mittlem  3u(ianb  qcht. 
$>ie3rt,  auf  welche  bfefe«  erfannt  werben  fann,  ebne  Wirfltd}  |u 
niciTctt     Dhei*  fclbft  bie  bm>i>elfe  Q^tednina  *  1 1  bewerfen     foü  n^rfer 

920.  SAr  bie  Ärnlralfc  mit  jwei  Viren  haben  wir  räcffia)t(i4 
ber  2lnwenbung  ber  obigen  Wormeln  unb  ber  ^^feologie  auf  ihre 
Crfdjeinungen  bloß  bie  Analogie ,  auf  welche  wir  fußen  tonnen,  tu- 

straft  unb  ben  Xumeuftoneu  ber  Glinge  la"ßt  ftcf>  jebod)  leidu  au&; 
machen,  benn  man  fmbet  au«  ben  93erfud)en,  baß  ade  £ros 
[lalle,  fie  mftgen  eine  ober  jwei  Jiicn  haben,  bei  be= 
nen  bie  SRinge  unb  SemnUcaten  rutffi<htlich  ber  SDicfe 
ber  tfrvftalie  nur  flein  finb,  eine  große  boppelt  bre* 
d;cnbe  .tfraft  f)abtn,  unb  umgefehrt>  unb  baß  allgemein 
genommen,  bie  Trennung  be«  gewöhnlichen  unb  ungewöhnlichen 
®trar)l«  unter  irrigen«  girieren  ttmftdnben  in  bent  $8et^d(miß  größer 

ä(ä  bie  ^Ktnae  ben  Q^olen  naher  lteaeti     ©ei  einariaen  SvrmiiiHtMi 

finb,  finbet  wenig  ^wierigfeit  ftatt,  biefen  ^unft  birecten  23ers 
fuchen  unb  genauen  Stellungen  flu  unterwerfen ,  unb  man  finbet, 
baß  er  vollfommeu  ridjtig  angenommen  ift.  ^ei  jwetarigen  Ringes 
gen  ijt  eine  foldje  genaue  unb  birecte  ©ergleichung  viel  fchwteriger, 
iinft  ciT^ot^&Ci J  eine  Qi  itniit  «S^, c tt n 1 1 1 1 j y  ^ti  nHi}»niit!icii  0^c|c^e  l.  ti 
bovvelten  Brechung,  t  ie  burd)  bie  oben  erwähnte  allgemeine  lieber* 
ein|iimmung  unterfinge  Analogie  ifi  jeboei)  )u  (rarf,  aU  baß  man 
(ic  jurüeftveifen  fönnte,  unb  inbem  wir  weiter  fortgehen,  werben 
wir  finben ,  baß  fic  mit  iebem  Schritt  an  €  tarf e  lunehmen  wirb. 

921.  ^>ei  jtvetarigen  ÄrvftaKen  (inb  d^nlia^e  Abweisungen 
von  ber  genauen  Q^roporttonalttdt  iwifötn  ben  hängen  ber  <perioben 
ber  vertrieben  gefärbten  £  trafen  unb  benen  ihrer  Unbulationen 
ober  Änwanblungen  vor^anben;  allein  i^re  Sßirfuug  rucffi^tli*  ber 
€^t5runa  ber  ftarben  ber  SHinae  wirb  hanfni  burd>  eine  anbere  Urfache 
aufgehoben  unb  ver^öüt,  bie  beieinajtigen^rv(laUenni4tvor^anbenift, 
nthnlid)  baß  bie  optifdKit  ?ljcen  in  einem  unb  ebenbemfei^ 
ben  ^rv(tall  für  bie  verfc^ieben  brechbaren  etrah« 
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VII.  S3on  ben  ftarben,  welche  f  rvftallifirte  QMattdjen  geigen  K*  503 

len  i&rer  2age  nac&  verf*ieben  finb,  unb  bag  bafcr  btc 
elementaren  2emni»caten,  burd)  beren  SDecfung  bie  jufammengefefcten 
Streifen  entließen,  bie  man  bei  weißem  fiicfjt  ftebt ,  ntd?t  mir  in  ber 
&r6ge,  fonbern  autfc  in  ber  Sage  i^rer  Qpole  unb  i&rer  3»tfd>enrdus 

mc  ucrfchiebeti  finb.      Um  bteß  btirch  bie  2fnfdianuna  tvnrltrfi  ttt 

machen ,  ne^me  man  einen  £rv  jraü*  von  SHodjjeüer  ©al|  (wein|tem* 
faure  &oba  unb  Q)otafd)e),  unb  nad)bem  man  au*  bemfelben  eine 
«Platte  fenfred^t  auf  eine  feinet  optifefcen  Xren  gefdjnitten  hat  unb 
biefcfbe  in  ben  $urma(inavvarat  aefefrt  werben  ift.  erfeuchte  man 
bie  Sinfe  H  nad)  unb  nach  mit  ben  Sarben  eine«  priomatifcfyen  0pecs 
trum,  inbem  man  mit  bem  SXotf)  anfingt  unb  }um  23io(ctt  übergebt. 
3(1  bat  2fuge  wetyrenb  biefer  3«t  feft  auf  ba«  Buge  gerietet,  fo 
erfc^einen  biefefben  für  |ebe  befonbere  färbe  von  ganj  regelmäßiger 

(Mpftaft  anwerft  aut  bearÄnit  uttb  frfmeH  (ids  lufammenttehtnh  fo 
mit  bit  ßrfeudituna  mit  ftdrfer  brechbarem  ficht  aefdueht*  allein 
augerbem  rann  man  6emerten,  bag  ba6  ganje  §nftem  wirflidj  feint 
Stellung  dnbert,  unb  regelmäßig  in  einer  Stiftung  fortgebt,  fo  wie 
bie  €r(eud>tung  geänbert  wirb/  unb  geljt  man  abweeftfemb  von  SRotr) 
ju  fctolett  unb  umgefe^rt,  fo  bewegen  ftd)  bie  <pole  räcfwdrt©  unb 
vorwart«,  unb  Owingen  in  einem  betrdd)tlidf>en  «Raum  f)in  unb  f)er. 
SBtrft  man  homogene  Strahlen  von  jwet  Sarben  iug(eid)  auf  bie  Sinfe, 
fo  erfdjeinen  jwei  Reiben  von  SRingen,  beren  flfcittelpunfte  mefyr 
ober  weniger  von  einanber  entfernt  unb  in  i^ren  (fragen  me&r  ober 

nicmaer  uerfdutben  ftnb  -  ie  midiem  ber  llnterfdueb  f  n  ber  Sprech; 

barfeit  ber  beiben  angewenbeten  ^tra^len  grfiger  ober  geringer  ifl. 

922«  &a  bei  biefem  SQerfud)  angenommen  ifi,  bag  bie  Ober- 
fMdpen  ber  platte  fenfred^t  auf  ber  mittlem  Sage  ber  optifcfyen  3re 
flehen/  fo  fann  bie  Ur fache  biefer  ^rfcheinunqen  nicht  in  einer  blop; 
fcheinbaren  93errücfuna  ber  Spinae  burch  ©rechuna  an  ber  Dberflidd)c 
liegen ,  bie  für  violette  Strahlen  grbger  aiö  für  iTtbe  wdve,  ba 
augerbem  ber  3Btnfe(,  ben  beibe  <P»(e  befchretben,  weber  ber  Q^r6ge 
nocf>  ber  9lia)tung  nac^  für  alle  Ärvftalle  berfelbe  i(r.  ©ei  einigen 
nähern  ficft  bie  Q^ofe  einanber  in  violettem  Sicht  unb  entfernen  fid> 
in  rot^em,  wÄ^renb  bei  anbern  ba»  Umgefe^rte  ftattftnbet.  Söei 
allen  jebod),  fo  weit  unfere  Beobachtungen  reidjen,  liegen  bie 
optifcfyen  ?iven  für  jeben  gefärbten  0trafy(  in  einer 
Cbfiu-,  niiniid)  in  bem  J?auptburd>fd)nitt  be»  ^ro« 
(lall».   2>i«ß  lÄgt  ftd)  babura>  jei9«n,  bag  man  einen  Äroflatt  fo 
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fdjneibet,  baß  betbe  Zxen  in  berfelben  Watt*  ftytbar  ftnb,  unb  ttes 
felbe  in  bie  £bene  ber  primitiven  lJ)olarifation  mit  bem  Jpauptburcfc 
fd^ntet  bringt.  3n  biefem  3uftanb  erföeint  ber  erfte  SKing  wie  $ig.  179 
in  j»ei  giften  geteilt,  «»b  er  nimmt  bie  Gfcftalt  jweier  falber 
£üipfen  an,  bie  auf  betben  leiten  be<  J?auptburd[>fdmitt$  litten, 
wenn  bie  platte  |iemlid)  birf  ifh  5>iefe  eCfpttföen  gletfe  haben  an 
ben  €nben  verriebene  garben ;  in  einigen  Äroflaöen  ifl  ba*  eine 
€nbe,  fo  wie  bie  an  tym  liegenben eegmente  ber  SKinge  rot$,  bat 
anbre  blau;  in  anbern  Ärpflaüen  i(l  e*  umgefetyrt.  3n  einigen  &ty: 
fallen  i(*  tiefe  Jdrbung  fatvad),  bei  mannen  ganj  unmerflidj,  »d> 
renb  bei  anbern  biefelbe  fo  ftarf  ift ,  baß  ff<$  bie  glecfc  in  lange  $ar* 
benbilber  ober  Streifen  von  rotfyem ,  grünem  unb  violettem  gt$t  au*; 
be^nen ,  unb  bie  €nben  ber  SRinge  finb  ebenfall«  verjerrt  unb  ftatt 
gefärbt,  inbem  fte  bat  Unföen  von  $ig.  186  £aben.  <Diefl  finbtt 
bei  bem  oben  ermahnten  fRod>eu*ee  ®alj  (tatt.  Serben  tiefe  garbett: 
bilber  mit  gefärbten  QMfem  ober  in  homogenem  2id)t  unterfaßt ,  fo 
evfdjeinen  fie  wie  gig.  187  au«  gut  begrdnjten  glecfen  ber  verföte; 
benen  einfachen  garben  jufammengefefct,  bie  in  Steigen  auf  betben 
v/viKii  "j.  11  u  1 1  l  u  1  u/ 1  1 1 1 1  iv  t^cLiUiiii  jiiip*  Ott  a/iOu^eQer  ^^jIj 
betragt  bie  fc&erobare  2(u«be&nung  tiefet  Jarbenbilber  innerhalb  bei 
üDiittel* ,  ober  ber  3wifd)enraum  ber  optffcfyen  %en  fär  violette  unb 
ret^e  £  tvaf)(en  niö)t  tveniger  a(*  10  QJrab* 

923.  Dr.  fcretvjtec  $at  folgenbe  Tabelle  ber  Ärofratte  auf. 
gefiedt,  tveld>e#biefe  €rf<$einungen  }eigen,  unb  bie  er  nad>  feinen 
eigenen  föorfftnnigen  3nftd)ten  in  jtvei  klaffen  geseilt  $«t. 

€r(le  klaffe,  ealpeter. 

®4tvefelfaurer  fcarpt. 

Vwju;ircfei]aiuei  VLJItOnitan. 

>P&o«p&orfaure*  Patron. 
S&elnftetnfaure«  £ali  unb  9btron. 
^(i-ragontt. 

Äo&lenfaure«  fclei.  (?) 

^u;ivquqror)ieniaiite&  -ölet. 

Ueberweinfteinfaure«  Sali  unb  Patron. 
3 »eite  klaffe.  $opa«. 

GMimmer. 
Unfybtiu 
S^otörlld^er  ^Öot'ßi 

e^ivefelfaure  SBagnefia. 

— - 

«  »  . 
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id)t  dafft fitirr.   £l)romfaure«  93lei. 

^atyfaureä  Ctuecfftl6er. 
©atjfaure«  Äupfer. 
<Balpeterfaure$  ©über. 
3ucfer. 

ÄrofMifirte*  £!>e(ten!)am  ©alj.  * 
@a(peterfaure*  Ctuetfftfoer. 
Calpeterfaurer  3inf. 

Ucba-oxfllf^veö  Sali. 
Oralfdure. 

©d^wefe.faure«  fcifen. 

^ofjlenfaure«  «ei  (?) 

^omopfyan. 

ge(bfpatl). 

&en$oefdtire. 

£f)romfa*ure. 

3}obe  Iflein. 

3u  tiefen  fann  nod)  eine  «Menge  anberer  hinzugefügt  *  »erben, 
©oppeltfofylenfaure«  Ammonium  ift  jebod)  unter  allen  (weiarigen 
Äryftaßen  ber  einjige  ,  in  welkem  bie  optifdjen  Ären  für  alle  $ar* 
ben  genau  jufammenfallen. 

-cuic  <tiennung  oer  Aren  jur  venqncoene  $aioen  er- 
fidrt  eine  merfwörbige  £rfd>einung,  weld)e  bie  Sttnge  «Her  jweu 
artgen  ÄroftaHe  je  igen,  wenn  tbr  £auptbur<l)fdjmttt  45°  gegen  bie 
<Polarifation4ebene  be$  einfaüenben  £id)t*  geneigt  wirb.  Sftan  l)at 
im  Allgemeinen  bemerft,  baß  wenn  man  ba*  ganje  SHingfoftem  in 
ber  €bene  bet  Äauotburdrfttnitt«  burdrfduft,  fo  erbdlt  man  bie 
größte  3t* afyerung  |u  SRewtonö  ftarbenreibe ,  tuen n  man  für  ben  3ln= 
fang  berfelben  nidjt  bie  $o(e  felDfl,  fonbem  anbere  fünfte  (bie 
man  virtuelle  <po(e  genannt  t)at)  nimmt ,  bie  entweber  jwifd)en 
ober  jenj*eit$  t^nen  liegen/  je  nad^bem  bei  unter]  ud^tc    roftali  be* 

i'V^n       I  '  miv  |i»v  Ii»  »will  T      |vv4  «jvi ij|ii4Mni i  uiivviiiiiuviim^vii 

Entfernung  von  benfelben  beftnben,  wie  aud)  bie  <£>icfe  ber  platte 
fcefdjajfen  fenn  mag.  £>ie  <pote  ftnb  batyer  nid)t  obüig  fdjwarj,  fon* 
bem  gefärbt,  unb  il>re  Jdrbung  fleigt  in  ber  ?arbenreil)e  abwdrt*, 
fo  wie  bie  <Diife  ber  platte  grbßer  wirb,  unb  bal)er  eine,  §wef 
tbei*  mehrere  Orbnungen  von  Duingen  jwifcfyen  fte  unb  ben  Anfang** 


■ 


■ 
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punft  ber  €rale  treten.  <Diefe  fünfte  liegen  jwiftyen  ben  $>olen 
bei  aßen  denjenigen  Ärvftallen,  beren  blaue  Tl.rcn  naher  liegen  a(«  bie 
rotten,  wie  |.  Stoc^eller  ^alj,  fcorar,  $Rica,  fcywefelfaure  SDJags 
nefia ,  $opa« ;  fte  liegen  jenfett«  bei-  <J>ole  bei  allen  Denjenigen  Slty- 
♦lallen,  n>o  bie  rot6en  Xren  einen  f (einem  SS^infet  bitten,  a(«  bie 
blauen,  wie  j.  föwefelfaurer  93arvt,  Salpeter,  2frragonit,  3«*er, 
überfchwefligfaure«  €Strontian;  au«  biefee  Sbntfacbe,  fo  wie  au« 
ber  unveränberlidjen  Entfernung  bei*  $o(e  von  benfelben,  wenn  fid) 
aud)  bie  $>icfe  ber  platte  dnbert,  wirb  ivre  <£ntfteyung  beutUcfj. 
<Da  namlicy  bie  violetten  IKinge  f  leinet-  alt  bie  rotten  (tob,  wenn 
bei*  ©tittclounft,  um  weldjen  Die  erftern  befebrieben  finb,  ffatt  mit 
bem  ber  lefetern  jufammen jufallen,  in  irgenb  einer  SRiCytung  ver* 
rücft  wirb,  inbem  er  bie  Sttnge  ftugleid)  verhiebt,  fo  wirb  einer 
ber  violetten  «Hinge  auf  einen  rotten  von  berfelben  Orbnung  faU 
len,  unb  ba  oaflelbe  für  bie  baiwifeben  (ieaenben  Farben  ßartfuioer, 
vorau«gefefct,  baß  ba«  &efefc,  welche«  bie  Trennung  ber  verfdjie» 
ben  gefärbten  2fren  befrimmt,  nicfyt  fefyr  verhieben  von  bemjetügen 
tft,  welche«  bie  <DimenfIonen  ber  SRinge  correfponbirenber  Serben 

beitimmt .  fo  ftnvb  ber  QMtnf  t    in  ttt*(d>em  tin  rother  unb  YMßfrtrrv 

w  /      |"      »V»»  *r      W-  V  p  *  /  •     *W  I VA/V  •  »f     VIII      %  V    *y  V  %       44  I  I  V      Willi  fc  1 W  i 

»)^irt^  J w n i tu ( it t /  oiicf^  ^^5^^^^  frcitiA^c  &^t*|ctit0C  |ct)it  /  so  ttJct* 
d)em  ein  rotier  mit  einem  grünen  ober  einem  anbem  von  mittle? 
rer  garbe  jufammentrifft.  £>ie  ftärbung  biefe«  fünfte«  tft  ba^er 
entweber  vbllig  fdjwarj  (wenn  bunfle  SRinge  jur  2>ecfung  gebraut 
werben)  ober  weiß,  unb  von  biefem  ffcunft  au«  lauen  nd>  bie  Aar* 
oen  mii  nKiji  ouci:  ivrnigfi  v*)enauiv|reit  eoen  )o  veennen,  ai©  oo  Die 
fünfte  ber  2)ecfung  bie  g>ole  felbft  wdren.  Sollten  \tt>cö)  bie  UU 
ben  erwähnten  ÖJefe^e  fer)r  von  einanber  abwetdjen,  fo  bleibt  an 
ber  etelle,  wo  bie  genauefte  dompenfation  flattfinbet,  eine 

beiTerte  Aaibe  t'ibria    arabt        cd  bann  atfthicht  m?nn 

"II*1**    C>** * vv   **v*»jj,   jj*mv%   »vtv   *v    mini  ivtiiii 

?>ri«men  mit  undr)n(td>ev  3er(treuung«ffale  jur  ^ervorbringung  be« 
'Adu'omatiemu«  anwenbet.  3Bic  weit  bie  ^tbrung  ber  Sftewtvntant« 
ft^en  garbenffale  in  biefen  unb  anbem  f(^on  erwähnten  ?<SUen  ge* 
trieben  werben  fann ,  fann  man  in  ber  Sarbentabelle  fe^en,  We  f&r 
^oc^eüer  eal*  in  Philosophical  IVansactions  1820  gegeben  tfL 

925.  5Bir  fommen  nun  jundcvft  ^ur  ^etrat^tung  be«  &efe£e« 
ber  3nten(itdt  ber  Erleuchtung  ber  Sftnge  in  verfd)iebenen  5 heilen 
ifjrec  ^erip^erie;  allein  biefer  $i)eil  u)rec  ^h^rie  erfbrbert,  Daß 

•!»  »y**  ^iii|i»y(uiv)piiift  \ (u v  i iiit)iii  um?  iinii  r|uci/f n  ,  reo» 
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für  Sttobificationen  5er  auf  bie  fryftallifirte  platte  einfalle  Strahl  - 
bei  feinem  ^Durchgang  burd>  biefelbe  erfetbet,  fo  baß  er  €rfdjeimms 
gen  jeigt,  bie  fo  ganj  von  benjenige»  verfcbieben  ftnb,  welche  ohne 
ein  foldje*  SDajwifchentreten  fiattgefunben  hatten.  3uerft  i|t  einleuchs 
tenb,  baß  ber  Strahl,  wenn  bie  platte  auf  ihn  feine  SBirfung  geäußert 
h*tte,  vom  |t»eiten  Surmalin  völlig  aufteilten  Korten  wa*re, 
unb  bahev  muß  bte  frinlaüifirte  platte  entweber  bie  «Polarifation 
völlig  aufgehoben  haben,  woburch  ba*  2td>t  bie  gähigfeft  wieber  er* 
langte,  burdj  ben  »weiten  turmafta  hmburcbjugehen  ober  bie  <)>o* 
larifation«ebene  geänbert  ^aben,  fo  baß  ein  partieller  Durchgang 
ftattftnbet.  i|t  nicht  fd>wer  iwifeben  beiben  Annahmen  ju  ent* 
fcheiben.  SHSÄve  ba$  2id)t,  welche*  burd)  ben  fetten  $urma(m 
geht  unb  bie  SHinge  bilbet,  völlig  bepolar  ifirt,  ober  auf  ben 
urfprünglicben  3uflanb  be*  natürlichen  Sicht*  jurnefgeführt,  wa> 
renb  ber  SRe(t,  ber  immer  nod)  vom  Surmaliu  aufteilten  wirb, 
polariftrt  bitibt,  fo  i|t  e«  cinleud)tenb,  baß  jeber  Strahl,  inbem  er 
fcie  platte  verläßt,  au*  jtvei  $h«ton  befielt,  einem  nid)tvolnri(ir? 
cenzzA,  unb  einem  polar ifirten  izl-— A.   hiervon  würbe  bloß 

Die  %h)/ftt  be*  erften  tyeilt  —  A  bureb  ben  »weiten  Surmalin  gc* 

In- ii .  Stimmt  man  nun  an,  baß  biefer  in  feiner  S bene  um  ben  SSJinf d 
«  gebrehr  wirb,  fo  gebt  immernoch  bie  JgxUfte  be*  nkbtpolariftrten 
$h«k  o«id>,  unb  ber  polarifirte,  ber  je|t  »um  Zfcil  im  <8erhdlr* 
niß  von  sina*:i  auch  burebgeht,  vermißt  ftcr)  mit  bemfelben,  fo 
baß  ber  »ufammengefefcte  Strahl  burd) 

1  A 

-  A  +  (1  — A)  sin  «a  —  sin  rt»  -f  —  cos2a 

bargeftellt  wirb*  Pehmen  wir  nun  an,  baß  «  nach  unb  nach  bie 
Gerthe  0°,  45°,  90°,  135°,  180°  *  erhalt,  fo  wirb  tiefet^ 

bruef  nad>  unb  n«d)~A,  1,  1—  ~A,  1,  A  A  u.  f.  w.  $olg* 

(ich  folltc  ßch  bei  jeber  33iertcl*umbrehung  bie  garbe  au*  ber  ber 
»urücfgeworfenen  SHinge  in  bie  ber  burdjgelaffenen  verwanbeln,  unb 
bei  jeber  2lchtel*umbrehung  foUten  gar  feine  SRinge  ficbtbar  fevn, 
fonbern  bloß  ein  gleichförmig  erleuchtete«  ^gelb,  beflen  3ntenfttät  bie 
Jpdlfte  be*  einfallenben  Sidjt*  betagt. 

926.  <Die  $rfd)ei«ungen,  welche  wirf  lieh  (tattfinben,  finb  aber 
hiervon  verhieben,   fcei  ben  Öiunbranten  werben  freilich  *f>wid>* 
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felnb  bie  complementftren  SXinge  hervorgebracht,  unb  bie  Crfdjeinung 
ift  wie  in  Sit?.  188.  $>ae"  föwarje  Äreuj  anbert  fid)  bann  in  ein 
weiße«,  bie  bunfetn  ^^ei[e  ber  SRinge  werben  f)eH,  ba*  ©rün 
wirb  9to$,  ba«  iRoth  ®rün,  fo  baß  wenn  wir  bie  Unterfucfcung 
nicht  weiter  treiben  wollten ,  |o  würbe  bie  €rfcheinung  mit  ber  «£njs 
pothefe  äbereinfhmmen.  3n  ben  falben  Cluabranten  ftnbet  aber 
biefe  Uebereinftimmung  nicht  meljr  (tatt.  &tatt  eine«  gletchf6rmtg 
erleuchteten  gelbe*  fiefjt  man  eine  |ufammengefefcte  SKetye  von  Sttiu 
gen,  bie  au6  ad)t  ^^eilen  befielet,  in  welchen  wechfe(6wei)e  bie 
primitiven  unb  bie  ccmplementctren  $arben  erfcheinen,  wie  $ig.  191, 
unb  welche  §.  935  weiter  betrieben  werben  foü. 

92".  <Die  (Erlernungen  (offen  ftd)  bann  nicht  mit  ber  3bee 
ben  <Depolarifation  vereinigen.     S&ir  muffen  ba^cr  unterfuchen, 

berung  ber  ^olarifation  annimmt,  unb  wir  f6nnen  bemerfen,  bafj 
biefe  Urfache  eine  fo(d>e  ift,  welch'  nach  Newton*  Sprachgebrauch 
vera  causa  Reißen  würbe,  eine  Urfahr,  welche  wirflich  vor^anben 
ift;  benn  wir  &aben  fdjon  gefe^en,  baß  jeber  Strahl,  er  mag  pc* 
lariftrt  feon  ober  nicht,  welker  ein  boppelt  bredjenbe*  Sftitlel  nach 
irgenb  einer  Dichtung,  bie  ber  optifchen  Ate  aufgenommen,  burch* 
lauft,  in  jwei  jerlegt  wirb,  bie  in  entgegengefegten  Ebenen  polar 
rifirt  ftnb.   3(t  ber  einfallenbe  Strahl  polarifirt,  fo  ifl  bie  3nten- 
fit4t  biefer  ^^eile  im  Allgemeinen  vergeben,  unb  jeber  berfelben 
fann  burch  eine  aeb6ria  aeftellte  ^nrmaliuolatte  aufaehoben  werben« 
wdf)renb  ber  anbere  burebgeht.    $>ieß  ftimmt  in  fo  weit  mit  ber 
Beobachtung  überein;  wirb  netmlich  bie  bem  Auge  Aunächft  uegenbe 
^urmalinplatte  weggenommen,  fo  ftnb  bie  Strahlen,  tt>e(d>e  bte 
beiben  Steigen  von  SHtngen  bilben ,     gleicher  3eit  in  bem  tiah- 
lenfegel  vorf)anben,  beffen  Spü)e  ba$  Auge  i(l,  unb  ba  fte  etnam 
ber  ergdnjen ,  fo  bringen  fte  weiße  Jarben  hervor.   Sftan  fann  bieg 
beut  lief;  vor  Augen  legen,  inbem  man  (tatt  eine«  Einmal  in*  ,  ber 
ein  Bilb  verfchlucft,  ein  boppelt  bredjenbe«  achromatifchee  <Prt*ma 
aiuyenoei,  oeuen  üiecijenoci      t ii et i  yiot?  genug        um  v\t  üeioen 
<^traf)(en  um  einen  jolcfyen  Wülfel  |u  trennen ,  welcher  gr6ßer  au#« 
fallt  a(6  ber  fc^einbare  ^urd)me|fer  beo  iHingfpflem*,  wo  bann 
ba*  eiftc  Softem  in  bem  einen  Bilbe,  baf  anbere  €>9flem  in  bem 
anbern  Bilbe  erf^eint.   2)a  nun,  um  ju  unfern  ^lurmalinen  ju^ 
auf  Auf  ehren,  bie  beiben  ^Hinareihen.  welche  in  ben  &wei  2aaen  bti 
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^intern  $urmalin$  erf*einen/  compfementdr  finb/  fo  foigt,  baß 
alle  in  ber  einen  Sage  unterbrächen  fcty^len,  in  ber  barauf  recfjfc 
winfli*cn  £age  bur*gcf>en/  unb  umgete^rt,  unb  ti  ift  eine  notfc 
tvenbige  'Je Ige,  baß  jebcä  $aar  correfponbirenbe  @tra(j(en  in  ber 
primären  unb  complementären  Steide  in  cntgegcngefefeten  Ebenen 
polarifirt  finb. 

928.  £>a*  Cinjige,  wa*  in  ben  unter  biefem  &cfi*t*punfte 
*  betrachteten  €rf*einungen  bunfel  ftyetnt,  ifl  bie  £ntfre&ung  ber 
Sarbe.  €in  boppelt  bre*enber  .truftall,  ber  einen  polarifirtcn 
©traf)!  von  irgenb  einer  Sarbe  erhalt,  ttyeilt  benfelben  in  jwei 
@trat)(en,  na*  einem  &efcfc/  ba*  bloß  von  ber  Sage  ber  $olari* 
fationiebene  unb  ber  CinfalUebcne,  fo  wie  von  ben  2fren  betf  Är»* 
ftalte,  ober  ni*t  von  feiner  £>re*barfeit  abfängt.  3uf  welche 
Sffieife  gef*ier)t  ei  nun,  bau  unter  gewiffen  OHnfalUwirtfetn  äße 
rotten  ®tra$len  in  oa*  eine  $ilb  unb  bie  grünen  unb  violetten  in 
ba«  anbere  fcilb  übergeben,  wtyrenb  bei  anbern  einfalliwinfem 
Da«  Umgefefyrte  jtattfinbet;  furj  auf  weld>e  SSBcife  entfielt  bieß 
fefc  von  periobif*er  SBiebcrfefyr.  Um  bieg  ju  beantworten ,  fiedte 
$Mot  feine  Theene  ber  abwedjfelnben  ober  wie  er  e$  nennt/  ber  6  t* 
weglid>en  <P  olar  ifation  auf,  na*  weldjer,  fobalb  ein  pola* 
rifirter  etra^l  in  ein  bnnne*  frojtaüifirtc«  fcldttdjen  tritt,  bie  <po* 
(arifationiebene  eine  SKeit)e  von  <S*nungungen  madjt,  ober  eigene 
lid)  abwe*felnb  fprungweife,  jwei  verfdjicbene  Sagen  annimmt,  bie 
eine  in  iforer  ur(prilng(id)en  €bene,  bie  anbere  in  einer  (Ebene, 
»el*e  mit  tiefer  einen  SBinfel  ma*t,  ber  boppelt  fo  groß  i(t,  a(* 
Derjenige,  weldjen  ber  J?auptburd)fd>nitt  M  £n;(call$  bamit  bilbet. 
$>iefe  3bwe*felungen  foüen  für  brechbarere  ^trat)len  läufiger  fei;n, 
unb  wie  bie  Sftewtonianifdjen  2(nwanblungcn,  in  gleichen  3citr4u^ 
men  periobif*  wieberfefjrcn ,  weldje  Scitrdume  furjer  finb,  je  me^r 
ber  2Beg  bei  etra^U  gegen  bie  Htt  geneigt  i(r.  <Diefe  ^eorie 
i(l  im  fcinjetaen  feb)r  fdjarffinnig ,  unb  man  fann  fie  in  tyrer  3ln^ 
wenbung  auf  bie  $rfd>einungen  ber  SKinge  alt  eine  treue  CDarjleU 
lung  ber  nun  neu  UmfHnbe  anfersen,  obgleid)  fte,  wie  \hv  Urheber 
felbft  fagt,  mefyrcrn  Einwürfen  auägcfefct  ifl.  <2E$  giebt  jebo*  et? 
nen  Einwurf  gegen  biefeibe,  ber  ju  gewid)tig  iß,  al*  baß  man  fie 
eljer  annehmen  !6nnte,  a(*  biefer  befeitigt  ifl/  ober  man  feine 
anbere  Theene  aufhellen  fann,  bie  ni*t  bemfelben  ober  einem  no* 
fd)werern  Einwurf  unterldgc*    £v  befielt  barin /  baß  wir  na* 
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btefer  t^eorie  bie  ©irfung  von  bünnen  äryftaflen  aufba«8id>t 
mcM  bloß  ber  Quantität,  fonbcrn  auc$  ber  Qualität  rnd>,  ganj  an? 
ber«  betrachten  mAffen,  al«  bie  eine«  btcfen,  wAfyrtnb  fte  fein 
.tfennjeic&en  auffteflt,  woran  wir  erfennen  Wnnren,  wo  bie  ®ir* 
fuhg  M  bönner  ÄrvftaH  aufobrt,  unb  bie  a(«  bicfer  anfängt,  no# 
QfbflUfunfjen  anhebt,  burcf>  wefdje  eine  ®irfung«art  in  bie  anbere 
übergebt.  £in  bicfer  Ärnftall  polariftrt,  fo  viel  wir  wiflfen,  bie 
jufe$t  au«fafyrenben  ©trafen  in  jwei  Ebenen ,  welche  bfoß  von  ber 
Sage  be«  Ärnfrafl«  unb  ber  be«  ®tral)t«  abhängen,  wtyrenb  $>iot« 
Styeoric  bie  Sage  ber  $olarffation«ebene  be«  einfaßenben  £traf)(« 
|u  einem  Clement  ber  Q^efrtmmung  i einer  legten  ^olarifatfon  in  et* 
nem  bünnen  Ärwftaü*  maetyt.  Sftun  fjaben  wir  in  biefer  $r)eorie 
bloß  ganj  banne  9M4trd>en  al«  brtnne  £n>(tatle  ju  betrauten.  €ine 

platte,  bereu  3>tcfe  —  3oll  ober  mef)r  betragt,  fann  in  betn  Sali 

fdjwadj  polarifirenber  £6rper,  2fpopr>öl(it,  al«  ein  bftnne« 

SMrtttctjen  betrachtet  werben. 

929.  $>a  ber  von  SMot  jur  Unterfudjung  ber  €tfc$einungen 
von  bünnen  frvfraflijirten  SMJttdjcn  angewanbte  Separat  fer)r  gtoße 
fcequemlidjfeit  für  bie  Sfteflung  ber  ®infe(,  bei  benen  verfafcbene 
Savben  f>ervorgebrad)t  werben,  barbietrt,  unb  fie  jugleidj  in  ttyrer 
größten  Steinzeit  barftellt,  fo  wollen  wir  benjefben  r)ier  befdjreiben 
unb  einige  ber  J&auptrefultate,  bie  er  erhalten  ^at;  angeben.  A 
ift  eine  ebene  an  ber  ^intern  $eite  gefdjwÄrjte  <$Ma«platte  (fig- 
189),  ober  eine  Öb|?bianp(atte,  bie  unter  bem  $olarifation«winfel 
geqen  bie  Sre  ber  SH6r)tc  AB  geneigt  ift,  fo  baß  fte  Wng*  ber 
Tfjre  einen  polartfirtcn  <Stral)l  jurtief  wirft;  verlangt  man  eine  größere 
3ntcnfttät,  fo  fann  man  eine  €dule  von  ©(abplatten  anroenben, 
wenn  man  nur  barauf  achtet,  baß  (!e  paratiefe  ttÄdjen  $aben,  unb 
einanber  genau  parallel  liegen.  BC  ift  eine  9t6f>re,  tie  ftef)  um 
AB  al«  Are  bre^en  tfßt,  einen  gereiften  fting  in  B  $at,  auf  bem 
fid;  bie  Sblefung  burety  einen  an  ber  !Rbf)re  AB  befefrigten  53ers 
nier  anjte&en  lAßt,  unb  jwei  3rme  G  unb  H  trlgt,  burd>  w*ld>e 
bie  3re  eine«  beweglichen  Stammen«  E  ge^t,  ber  ^ierburc*  unter 
Jeben  SBinfel  gegen  bie  gemeinfdjaftticfce  Kre  ber  SNtyren  gefrefft 
werben  fann;  feine  Steigung  ober  ber  €fnfaflöwinfel  eine«  lÄng*  ber 
3jre  von  ber  Cbenc  be«  Stammen«  jurüefgeworfmen  ^traf)l$  fann 
burc$  einen  Snbef  auf  bem  geseilten  eeitenfreifc  abgelefen  wer- 
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ben.    3n  tiefem  Stammen  Befinbet  ftd)  eine  Oeffnung  F,  in  Wel= 
eher  ftch  eine  frettf&rmige  QfMarre  von  9ttefftng ,  bie  in  ber  SRftte 
tin  Hoch  ^at,  $erumbre$en  fdßt ;  äber  biefem  2od>  wirb  bie  ju  uns 
terfudjenbe  frvftalliftrte  platte  mitSSBacbS  befeftigt,  bie  fo  in  ifyrer  eiges 
nen  €bene  unabhängig  von  ber  übrigen  Bewegung  beä  Apparat*  hei'ums 
gebeert  werben  fann,  baß  <hr  JJauptburchfdjnitt  jebe*  beliebige  2fji* 
muth  gegen  bie  €!infall$ebene  erhalt.    SSir  haben  eö  bequem  ge* 
funben,  wenn  tiefer  S^eil  be*  Apparat*  rote  in  gfg.  190  verfees 
tigt  wirb,  wo  a  bie  viereefige  platte  M  9tahmen$  ift,  b  ein 
get^eiiter  Ärel«,  ber  ftch  borin  bewegen  läßt,  unb  auf  welchem  bie 
Sblefung  bureb  einen  Snber  genommen  »erben  fann;  c,  d  i(l  eine 
freisfbrmige  ^Matte,  bie  innerhalb  bc6  geseilten  Greife«  ber  ge* 
nauern  €infiellung  wegen  beweglich  ift,  worauf  fte  in  ihrer  Sage 
mit  einer  Meinen  Älammer  befeftigt  ift ,  fo  baß  fte  ftch  mit  bem 
Äreife  ^gleich  bre^t;  biefe  trägt  in  ihrem  Sttittelpunfte  einen  ans 
bern  beweglichen  jtretft,  ber  ficf>  auf  jeiner  2fre  brehen  letßt,  ttnb 
in  ber  SEttte  eine  Oeffnung  r)at,  über  weiter  bei-  Ärvtfalf  befejligt 
wirb;  auf  biefe  2lrt  erhält  man  etnen  SRaum  ju  einer  genauem 
€inftellung  ber  €bene,  auf  weiche  ba$  Eicht  fällt ,  wenn  f?e  nicht 
genau  fenfrecfjt  auf  bem  J?auptburcbfcbnitt  beS  Ärpfcall*  (Ier)en 
follte,  unb  bie  bann  fer)r  nö^itcr)  ift,  wenn  man  funjtliche  Ober? 
fidlen  unterfuebt,  ba  es  faum  m&gtich  f(r,  biefelben  mit  ber  ge^bs 
eigen  ©enautgfeit  ju  fcf)neiben  unb  ju  poliren.        ift  aud)  für  ei* 
nige  Söerfucbe  fer)r  bequem  einen  jweiten  Gahmen  $a  fyaben,  ber 
fcem  erften  dr>n!tdf>  ift,  unb  flc^  auf  ber  Verlängerung  ber  7(rme  G 
unb  H  beftnbet*    M  ijt  ein  boppelt  bredjeubeä  *pri$ma,  welche^ 
entweber  burtfy  ein  <Pri$ma  von  SHtttgfa«,  ober  noch  beffer  bunb 
ein  au$  berfelben  boppelt  bredjenben  Materie  bejtehenbe«  $ri$ma 
achromatifd)  gemalt  wirb.    Swei  «Priemen  au$  &uar$ ,  wie  (Te 
§.  882  betrieben  ftnb,  finb  ^ierju  fef)r  bequem.    3^tre  5Sinfe( 
tnüfien  fo  befdjaffen  fewn,  baß  wenn  fie  fleh  in  M  beftnben,  fo 
müffen  bie  beiben  Silber  einer  fleinen  Oeffnung  P  beinahe  in  Qbts 
rityrung  flehen,    $>ie  fo  eingerichteten  Prismen  werben  auf  ein 
(Mefrell  N  gebraut, 'weld)e<  von  bem  übrigen  Apparat  unabhängig 
ift,  unb  fi<h  vermittelt  be*  Tivmi  Ii  brehen  läßt,  ber  einen  93er* 
nier  trägt,  burch  beffen  $\\lfe  ber  £>rehung$roin!el  ober  bie  Eage 
ter  ebene ,  in  welcher  bie  boppelre  Brechung  ftattftnbet,  auf  einem 
geseilten  Greife  L  abgelefen  werben  fann.   2>a*  $ri«ma  muß  fo 
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geflrdt  werben ,  baß  wenn  bec  Stornier  9M  jeigt,  bat  ungewb&n* 
(id;c  Bilb  verlofd)t,  unb  geigt  er  90° ,  fo  verföwinbet  bat  gez 
w6&nK*<.  SBan  fann  bei  Gelegenheit  on  bie  eteöe  bet  «pritma 
eine  'Surmalinvlattc  ober  einen  &laöfoicacl  fefeen. 

930.  Um  biefen  Apparat  ju  gebrauten,  muß  bat  fryftalli= 
flrte  QMAttdpn  (von  bem  wir  jefct  annehmen  wollen,  baß  et  ii-- 
genb  ein  ^tdrtd^ftt  eine«  elnarigen  ärofrallt  ift,  beflen  21re  fenf* 
re*t  auf  ber  €bene  ber  «platte  fte&Ö  auf  ben  beweglichen  9Ut)s 
men  Aber  bie  Öeffmmg  gepeilt  werben,  unb  bat  man  et  fo  ge* 
(teilt,  ba0  feine  %re  mit  ber  ber  9l6f)re  jufamraenfdllt,  »eichet 
leidet  vermittelt  ber  verriebenen  Bewegungen/  bie  ber  Stammen 

N  £at,  gef^en  fann,  fo  ift  bat  3nftrument  |um  Gebraut  fertig. 
Ob  man  biefe  Bebinauna  erreicht  habe«  fann  man  leicht  baourcb 
erfahren ,  inbem  man  bie  SKb&re  C  um  bie  9t6$re  A  B  a(6  Sre 
brefyt,  wo  bat  ungewtfynlicfye  QMlb  ber  Oejfnung  P  burd)  ein  bops 
pelt  bred>enbet  ^ritma  gefe^en,  verfcfywinben  muf;,  wenn  ber  Wei- 
mer K  auf  9M  fte&t,  unb  aud>  bei  ber  ©refcung  ber  SK6$re  ni<$t 
wieber  jum  23orf*efn  fommen  barf;  benn  et  ift  Mannt,  baß  bie 
3fre  bie  einige  Sinie  ift,  welche  biefer  fcigenföaft  juge&brt,  ober 
nuf fidulid)  beren  alle  Stinge  fommetrifdj  finb.  5t  ift  bann  etm 
(eud>tenb,  baß,  wie  and)  bie  2\y\lc  bet  2lpparatt  liegen  mögen, 
erftent  bie  Sblefung  bet  Söernier  D  ben  SinfaOtwinfel  auf  bie  platte, 
jroeitent  bie  bet  Söernier  B  ben  SBinfel,  ben  bie  SinfaHtebene  mit 
ber  €bene  ber  urfprünglicben  Polarifation  madjt,  giebt,  Dritten* 
bie  bet  Söernier  c  ben  5ßinfel  anzeigt,  ber  von  irgenb  einem  ange? 
nommenen  S>urdjf4mtt  ber  frpftaUifirten  Platte  fenfreefct  auf  i^re 
fcbene  mit  ber  Sinfalltebene  gebiibet  wirb,  unb  enblicfr  baß  bie 
Mcfung  bet  93ernier  Ii  ben  Sffiinfel  jwiföen  ber  €bene  ber  primp 
tiven  Polarifation  unb  ben  J?auptburc$frfmitt  bet  boppelt  bred>en* 
ben  Pritma  giebt. 

931.  Bringen  wir  nun  ben  Söernier  auf  97uU,  fo  wirb  ft<& 
ergeben,  baß  wie  aut^  bie  platte  E  liegen,  ober  wie  ber  QEinfaü*= 
winfel  bet  ©trollt  befdjajfen  feon  mag ,  bloß  bat  gewb^nli^e  Biib 
weiß  erfdjeint,  unb  bat  ungew&fynli^e  verlbföt  ober  fchtv^ai  j  ift. 
3n  biefem  Aa(l  burcblaufen  wir  bat  <&pftem  ber  Sttnge  in  ber 
Stiftung  bet  verticalen  »rmt  bet  febwarjen  Äreujet  (Jig.  185) 
ber  primären  SRetye,  unb  bet  weißen  in  ber  complementdren  9Ui|e. 
(?ig.  188.)   £>ie  Srföeinungen  finb  biefelben,  wenn  wir  ben  Bei- 
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niet  B  auf  90°  bringen ,  unb  b(tnn  ben  Gahmen  E  um  («ine  Are 
Ziehen,  inbem  wir  fo  ben  Einfall  in  eine  Ebene  bringen ,  bie  auf 
ber  ber  primitiven  9>olarifation  fenfredjt  (tetyt,  ober  wa$  auf  bafs 
felbe  $iitautfommt,  wir  burdjlaufen  bie  «Hinge  idng«  be*  §orijons 
talen  Arm«  ber  föwarjen  unb  weißen  £reu$e.  3n  ben  bajwifdjen 
befindlichen  Sagen  be*  Stornier  B  burdjlaufen  wir  bie  SKinge  lang* 
eine*  ^Dur^melTer*,  ber  mit  bem  verticaien  Arm  einen  SSinfel  mac^t, 
welcher  ber  Abiefung  be*  Stornier  gfei<t>  ift.  3n  biefem  galt  finb 
beibe  fcllber  von  P  fu&tbar  unb  föön  geerbt;  ba*  ungewöhnliche 
©üb  jeigt  bie  garbe  ber  primdren  9ttnge,  bie  bem  vom  Stornier  D 
angegebenen  befonbern  Cinfaltewinfel  jugehbren;  baö  gewöhnliche 
©i(b  hingegen  giebt  bie  garbe ,  welche  bem  complementdren  @»ftem 
beffelben  SBinfel*  entfpricht.  Sftan  (ie^t  bann  bie  garben  bet  $ei* 
ben  Silber  unter  ben  gunftigfren  Umfldnben,  inbem  fie  gut  von 
etnanber  gerrennt  unb  neben  einander  \Ubt\\,  fo  baß  fte  fehv  gut 
mit  etnanber  vergüten  werben  fönnen.  QNebt  ber  Stornier  D  45° 
an,  ober  ift  bie  Einfallsebene  45°  gegen  bie  (Ebene  ber  urfprimgs 
(tc^en  «Polarifatton  geneigt,  fo  ijt  ber  GSegenfafc  beiber  fcilber  in 
feinem  SKarimum ,  inbem  bann  bie  garben  be*  ungewöhnlichen  fcii* 
tt$  am  lebhafteren  ftnb,  unb  bie  be*  gewöhnlichen  bie  geringfte 
93eimifchung  von  SBeiß  haben.  Gebeutet  A  im  Allgemeinen  ba« 
2id;t  be*  ungewöhnlichen  ©übe«  in  ber  erwÄ^nten  Sage,  unb  a  ber 
vom  Stornier  B  angegebene  ®infel,  fo  werben  bei  jeber  antitxn 
Sage  ber  Efnfalteebenc ,  bie  beiben  Silber  in  btefer  neuen  Sage,  für 
benfelben  EinfalUwitrfel  buvch 

A.sin2aa  , 

1— A.sin2aa  , 
battgefleüt,  ober  wa*  baffelbe  ift,  burch 

A.sin2aa  , 

cos  2  a*  +  (1  —  A) .  sin  2  «*  . 
SDer  erjte  tiefer  Auäbrrtcfe  jeigt  einen  ©trör>f  an,  beffen  garbe  burcr> 
A ,  unb  beffen  3ntenfitdt  burch  sin  2  a1  angegeben  wirb.;  ber  jweite 
eine  complementdre  garbe  1  —  A  von  berfelben  3wtenfudt,  mit  eis 
ner  gewiffen  Ctuantitdt  von  weipem  Sicht  vermißt ,  beffen  3nten* 
fil  d  t  burch  cos  2  a'  bargefteHt  wirb. 

932.   2>iefe  Au«brrtcfe  geben  mit  großer  ©enauigfeit  bie  gar« 
ben  beiber  ©Uber,  bie  Sntenfltdt  be*  ungewöhnlichen ,  unb  ben 
fdjeinbaren  &rab  ber  SJermifdjung  be*  gewöhnlichen  weißem  mit 
3.  fr  ®.  änfaei,  wm  Ci<Ot.  33 
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Sicht,  unb  ba  ein  ©tra^l  A,  ber  in  einer  Cbene  polartftrt  wirb, 
welche  einen  SSinfel  2  a  mit  bem  £auprburcbfchnttt  be«  boppeftbre* 
efrenben  9>ri«ma  macht ,  }wifci>en  ba«  ungewöhnliche  unb  ba«  gewöt)m 
liehe  %>ilt>  im  öer^dUnig  ton  cos  2  ce4:sin  2«*  gereift  wirb,  fo 
fcl.it ,  baß  wenn  wir  ben  &tral)l  bei  feinem  «heraustreten  au«  bem 
frpfrattillrten  fcldttchen,  alt  au«  jwei  tytiltn  beftetjenb  anfeheti, 
wovon  ber  eine  A  in  ber  erwdfmten  Sbene  polarißrt  wirb,  ber  an« 
bere  1  —  A  feine  urfpriingliche  Q^alartfation  beibehält,  fo  werben 
bie  beiben  vom  boppeft  breebenben  <pri«ma  gebilberen  ©über  folgen« 
bermaßen  jufammengefeht  ferni: 

Ungewöhnliches  fcilb 

©om  Strahl  A  A.  sin  2  a*. 

'  S8om  etra&f  1~A  ....  0. 

<£umme     A.sin  2aa. 

Gewöhnliche«  fcilb 

,  '  Com  etral)!  A  A .  cos  2  «a. 

©om  Strahl  1  — A  ....       1  —  A. 

Summe  l—A-f-A  cos  2  a» 
=  1  — A.sin2c*\ 
weiche  mit  ben  obern  2fu«brucfen  ibentifch  finb.  SBir  fe^en  $iers 
burch,  caß  bie  Beobachtungen  in  fo  weit  mit  Biot'*  &hre  von  ber 
beweglichen  $olarifatfon  nbereinfiimmen ,  unb  baß  wir  fogar  gen$* 
iW  finb,  fle  ausgeben ,  wenn  wir  vorau«fe*en,  baß  bie  SKinge 
wirtlich  fdjon  in  bem  aus  bem  froftalfifirten  BlAttchen  t}«:<m*f«fc 
renbeu  Strahl  gebilbet  ftnb,  unb  baß  bie  SSirfung  bc«  boppelt 
bredjenben  <Pri«ma  bfoß  barin  be|tet)t,  ben  burchgehenben  Strahl 
ju  jerlegen,  unb  beibe  Steigen  von  einanber  ju  trennen.  3|t  aber 
ber  oben  gegen  biefe  Se^re  gemachte  Einwurf  gegrnnbet,  fo  fann 
biefe  2fnnat)me  nicht  richtig  fepn ,  unb  wir  muffen  bann  fließen, 
baß  ba«  boppelt  brechenbe  $ri«ma,  ober  ber  Surmalin,  ober  ber 
®la«fpiegel  eine  wichtigere  SBirfung  leiftet,  a(«  bloß  bie  fchon  et« 
ieugten  Jarben  ju  trennen,  uub  baß  fte  wirf  lieh  er(l  bur$  feine 
Sitte*  hervorgebracht  werben,  tnbem  bie  tryftalliftrte  platte  bie 
Strafen  bloß  ju  biefem  $roceß  vorbereitet/  ben  fte  Riefet  erleiben 
foUen. 

933.  $ie  GErMrung  ber  Xrt,  auf  welche  biefe*  gefchiebt, 
macht  ben  fcegenflanb  eine«  anbern  Bbfdmitr*  au«,  ttnterbeilen 
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ivoflen  »ir  fyier  Mög  bewerfen,  bag  bec  Uebergona.  von  eino.rigen 
|u  ätveiarigen  tfrttfMen  (efdjt  gefdjie^t.  SÖir  bronzen  nur  ju  be* 
merfcn,  baß  inbcm  ber  <5infaH$tvinfel  geänbert  wirb  (veratrtgefefct, 
bag  bie  Einte,  wefdje  bcn  SSinfel  ber  optifdjen  2fjren  fyolbirt,  fem*? 
redjt  auf  ber  Ober(to*e  bev  platte  f?e$t),  wir  bie  SHingr  in  emer 
*ini«  but^reujen,  bi*  burcfr  bcn  «mittefpunft  O  ($fg.  183)  ge$t, 
unb  mit  intern  JJauptburctymeffer  PP*  einen  SSintei  madjt,  ber 
bem  bnrd)  ben  SBernier  B  abgefefenen  gtetcfy  ift,  unb  bog,  inbetn 
wir  bie  platte  in  ifyrrr  eigenen  €bene  tyerumbre^en ,  ober  ben 
buvdj  ben  ©ernter  c  abgefefenen  SÖinfel  anbern,  wir  in  ber  $&at 
bo<  elftem  bttrd)  bie  verriebenen  in  Jig.  179,  180,  181,  182 
^inbur^getyen  {rt»Tfn,  inbem  bie  Jarbe,  ober  nic$t  bie  3ntenfWt  be* 
ungew&fjnitdjen  ©übe*  flcf>  dnberr. 

934.  £>refyt  man  ba*  boppeit  bredjenbe  'Prtfma  ^erum,  fo 
weroen  ote  garoen  venvaj  «jener,  uno  ortngi  man  oaneipe  tn  cos 
3f$imutfy  a ,  b.  t).  liegt  fein  £auptbur^fd)nr ft  in  ber  SinfalUebene, 
fo  (?nb  betbe  Silber  farbioä,  ober  von  ungleicher  «^elligfeit,  <Dicg 
ftimmt  mit  QMef*  £ef)re  von  ber  bewegHdjen  Q^oiorifofion  tlbcretn; 
benn  geben  wir  ju,  bog  ber  Straft  A  in  einer  €bene  pelariffrr 
wirb,  bie  einen  ©infel  2«  mit  ber  ber  urfprungliajen  Q>o(arifa= 
tion  madjt,  fo  biibet  fie  je&t  einen  ®infe(  a  mit  bem  JJaupt* 
btirdjfdmilt  be$  $rtfmä,  unb  A .sin  «a  i(l  ber  $()ei(  be$  ungew&fyn^ 
liefen  Q3i(bcd,  ber  au$  bem  Straf)l  A  entfielt;  betydft  auf  ber  on= 
bern  Seite  ber  Strahl  1  — A  feine  urfprrtng(id)c  ^olorifoticn  bei, 
fo  ift  (l  — A).sin«i  ber  $f)eif  bc*  ungen>5$nlid>en  SMlbeS,  ber 
burd)  benfelben  in  ber  neuen  Sage  be$  'Priäma  f)ervorgebrad;t  wirb, 
unb  bie  Summe  ober  ba$  ganje  $Mfb  ifl  blojl  sin  et*,  unb  ba  bieg 
von  A  ober  ber  Jarbe  unabhängig  ift,  fo  wirb  c$  färbte*,  ^tttf 
greife  2frt  famt  man  geigen,  bog  ba*  gew5f)nrid;e  tyfb  cos  «J  ifr, 
unb  i^re  Sntenfltdten  vergotten  ftd>  batyer  wie  sin  «J;cos  *\  unb 
(tnb  einonber  im  ?T^tmut^  von  45°  gleidj.  ?K(ec5  biefeö  (timmt 
vöflig  mit  ben  ^eobod^tungen  überein* 

935.  &er  Bewegung  M  $ri$ma  entfprid)t  eine  ^Dre^ung  M 
^intern  ^urmofin*  in  feiner  eigenen  €bene  bei  bem  ^urmalinap;  , 
parat.  £ie  allgemeine  €rfd)einung,  we(d;e  bie  9\inge  einer  eins 
feinen  3frc  jeigen ,  wenn  bie  SRotatton  nid;t  ein  voüer  Cluabrant  i(f, 
ifl  in  Sig.  191  borgeflefft.  S^te  goige  ber  3}eriinberungen  <(l  biefe : 
^eim  erflen  Anfang  ber  ^re^ung  fd;einen      bie  5frme  be«  f^tvars 
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gen  Äreuje*  autyube^nen,  fie  »erben  jugleid)  fdmxJcfyer,  unb  2Cb* 
fihmtte  ber  comfilementa'i'en  SRtnae  werben  bann  fidubai  beren  heile 

vet^en  ben  grünen  unb  umgefe^rt.  £>ie  ^Bereinigung  beiber  Steigen 
geigt  ftd)  burdj  eine  fd>wa$e  weiße  unb  unbeftimmte  $arbe.  80 
wie  bie  fcre^ung  fortgebt,  jietyen  fid>  bie  primären  3bfd>nitte  |u* 

piementdren  ftdj  aulbefmen  unb  bcflimmter  werben  \  }u  gleid)er  Seit 
wirb  ber  «DJittelpunft  be*  Hullern 6  naa>  unb  nad>  tyeüer,  unb  bat 
bie  Drehung  90°  erreicht,  fo  nimmt  bat  (San  je  bie  fcrfdjeinung 
$ig.  188  an,  ?Die  €rf$einungen  finb  benen  in  jweiarigen  Äry* 
ftallen  vbQig  analog.  ^Die  geringfie  Tfbweidjung  von  ber  genauen 
red}  tipin  fliegen  8age  ber  ^urmaüne  Bringt  bie  compiementären  3(b- 
fchnitte  in  ben  fdiwarjen  (wperboufdjen  Kurven  tyervor,  bie  ben  Hn 
men  be*  fcfrwavjen  Äreuje«  entfpre^Kn;  }Ug(eicb  werben  bie  prtmds 

mKb\(hmtte  verwaüben  unb  liehen  fid>  tufammen  *  iiileht  \>er; 
fdStütnben  fie  in  einem  Qbaar  weißer  Jonoerbeln .  bie  ben  fcforoarien 

ber  primären  iRtnge  in  f&rem  voHfommenen  Suftanbe  vbttig  top» 
Ud)  finb.  % 

936.  fcittyer  haben  wir  bie  Siinge,  wegen  ber  £>i<fe  ber 
platte  a(*  fo  na^e  an  einanber  betrautet,  bog  fie  fid>  aUe  in  tu 
nen  fieiäf&nmaen  91a um  lufamme  nitehen .  weldir  n  bat  2fuae  auf 
einmal  faffen  fann;  allein  nimmt  bie  <Diefe  febv  ab/  fo  ftnbet  Meß 
mdn  mebv  fratt^  unb  flatt  ber  SHinge,  beren  <$efta(t  fid>  unterfc^eü 
ben  Idßt,  [eben  wir  b(oß  breite  ^dnber,  bie  ftcfy  weit  von  ben  $0? 
!en  au^be^nen,  unb  fogar  bann  fid)tbar  (inb,  wenn  bie  %ren  felbfi 
fo  fehr  aeaen  bie  Oberfläche  ber  QMarte  aeneiat  (inb.  baf?  man  lif 
gan|  ani  bem  @ef»d;t  vertiert/  unb  feibfl  bannr  wenn  bie  ^i'ren  in 
ber  Obeiflddje  fe(b|l  liegen,  ^ieß  ifl  ber  SaCf  bei  benjenigen  QMar 
vhfn,  in  weiche  fid)  ber  fc^wefetfaure  $a(f  (eid^t  fpaitet;  bte  2fren 
liegen  in  tyrer  Cbene,  fo  baß  wir,  um  bie  «Ringe  &u  fefcett,  Wnjl= 

Operation ,  weiche  wegen  ber  weisen  amb  faferigen  ^5efa>affenr)eii 
ber  &ubfianj  fc^wierig  ifr.  SDie  €rf$einungen  ber  Sarben  b\e)H 
8n)\\alH  würben  fe$r  zeitig  unterfuc^t/  aber  fa(fd)  verflanbett,  bi< 
Dr.  ©rewfler  jeigte,  inbem  er  bie  wahren  2l>en  fanb,  baß  fit  nur 
einen  oeionoein  jau  oer  allgemeinen  vcqa>etnuna,en  ^coen. 
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937.  $ef)A(t  man  Die  Benennungen  bei,  roeldjc  §.  885  bi* 
888  angegeben  ftnb,  fo  mag  bie  ebene,  welche  bie  beiben  %ren 
enthält,  ber  tDurcfcfcnnitt  A  heißen:  bie  barauf  fenf  rechte  €bene, 
tvcicne  outen  ote  oen  von  oen  <ajpen  eingeiujioninen  netnern  Jiatnrei 
l)albirenbe  State  g  er;  t ,  ber  X)urcf)f<f)nitt  B  ,  unb  bie ,  welche  burd) 
bie  ben  gr6ßern  Sßinfel  r)albirenbe  Einie  gef)t,  unb  mit  ben  anbetn 
beiben  rechte  Sßinfel  macfjt ,  ber  «Durcfrfdjnitt  C.  £at  ber  Ärvftaü* 
nui*  (Eine  2fre,  fo  aehen  bte  £dmittc  A  unb  B  burd)  biefelbe,  unb 
C  ih  ht  feittretfjt  barauf.  entölt  ba*  Blatteten  beibe  Ären,  fo  ifl  bie 
€bene  befielben  ber  &urcf)fdmitt  A  unb  bie  anbern  Qurd)fcf)mtte 
treffen  biefelbe  in  jwei  ffdP>  fenfredjt  fdmetbenben  Sinien.  ®ir  wol* 
len  nun  annehmen,  baß  ein  oolarifirter  Strahl  fenf  recht  bureft  ein 
fofefte*  QMJttchen  aeht.    SMflt  bann  bie  ^olarifationö'ebene  mit  ben 

I  iVIU/VV        V    l"HVyV  I»       Z?      V  "  •"»•»l'  WVIW»  V|N»9VI»VVVVllV       *»l»V        V  V  l  » 

&urcf?f4nitten  B  unb  C  jufammen,  fo  bleibt  bie  9>olarifation  un* 
geft&rt,  unb  alle*  buwfjgelaflene  Eid)t  gef)t  in»)  gewöhnliche  QMlb. 
Sffiitb  aber  bie  platte  in  tr)rer  eigenen  (Ebene  $erumgebre$t,a  fo  er* 
ichctnt  bad  nnaew6hnltd)e  ©ilb  wieber  unb  wirb  bei  ieber  (Drehuna 
ber  platte  von  45°  ein  SBarimum.  3fl  fte  $inrei<$enb  bünn,  fo 
jeigt  fte  einige  Sarben,  weldje  regelmäßig  abwärt*  in  ber  färben* 
(Tale  gef)en,  fo  wie  bie  2>icfe  n>äd)*t,  inbem  bie  £>icfe  bem  &e* 
fefc  be«  §.  907  gemäß,  wovon  biefer  nur  ein  befonberer  tau*  ift, 
ein  *Üiafi  ber  Farben  abaiebt» 

▼  Vit       •V»»»|/     V*»>       ^J»W»>V*t»  WV»J»VVI» 

938.  Serben  jtoei  foldje  platten  auf  etnanber  gelegt ,  mit 
ben  Qurd)fcf)nitten  B  unb  €  ubcreinjtimmcnb,  fo  ift  einleudjtenb, 
baß  fte  ftd)  in  bemfelben  23er l) ältnif?  befinben ,  alt  ob  fte  ^f)ci(e  eis 
nc$  unb  beficlbcn  Ä'n>rtall»J  wären ,  unb  Wir  f finnen  baher  (eicht 
^  j  v^m^  c?  1 1  ci)  c  { ti  n  n  ^  C/ vH?  ä  l  1 1- 1 1  /  c  l  c  ( i  ^  1  \  cf^  |  r  %^  r  t  ti  c  ü  ^  n  ^  m  \  \ 
baß  eine  fo(d)e  iufammengefe(>te  platte  biefelbe  ^arbc  polariftrt, 
welche  eine  einige  »platte,  beren  £>icfe  ber  «Summe  beiber  gleicf) 
ifl/  polariftren  würbe.  Sterben  fte  aber  freuftweife  gelegt ,  fo  baß 
ber  $)urd)fd)nitt  B  ber  einen  auf  ben  Qur4f4nitt  C  ber  anbern 
fÄUt,  fo  f)at  ©iot  gezeigt,  baß  bie  polarifirte  Jarbe  einer  platte 
^uge^drt,  bie  bem  Unterfdueb  ihrer  liefen  gleicf)  ifl«  3ft  baf)er 
biefer  Unterfc$>ieb  tHufl^  fo  neutraliftrtn  ftd)  bie  freujweife  liegen* 
ben  platten,  wentgflems  bei  fenfred)tem  Einfall,  wie  auef)  tr)re  SDicfe 
befd>affen  feon  mag.  Um  jwet  gleid)  bide  platten  }u  befommen, 
brauet  man  nur  eine  reine  unb  wirflid)  parallele  platte  au«  ein* 
anber  brechen» 
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939.  $&Ut  icbod;  baß  Üid;t  iüd;t  j'enhedu  ein,  fo  jeigt  eine 
foiifce  jufammengefefcte  platte  immer  uod)  garben,  tic  fid>  fd;eiiu 
bar  lehr  unreaelmdiua  mit  bem  ^infrtUärt3inf ci  dtibern  -  unb  «uar  in 
verriebenen  ebenen  mit  unglewfcer  ®efd>»tabigfeit.  «Der  lurma; 
linapparat  leitet  r;ier  große  5)ienfie,  intern  er  ba$  &efe£  btefer 
Sarben,  welche ü  anfangt  febr  vcrwicfelt  erfdjeint,  vor  Xugen  legt, 
^irb  eine  fold^e  freiuiveife  iufammenaefefete  QMatte  uvifcheu  bie  ^urs 
maliue  aebrndu,  bie  auf  einanber  fenfreebt  lieben,  fo  ieiat  fah  baö 
|\l>6nc  imb  auffaUenbe  9tyänomen,  ivelaV*  §ig.  192  bargefUüt  ift, 
iu  benen  bie  garben  bie  ber  juruefgeworfenen  dringe  finb,  unb  ba* 
fd>war$e  ßreui  ben  Bnfangtpunft  autmacfyt.  <£inb  bie  Zu l manne 
lvirüllt'i  fo  entliehen  bie  Cfoniokmetu^rfarben  mit  eben  berfelben 
»egelmdfcigfeit  wie  Ii  gig.  193.  SSirb  ber  jufammengefe&te  ftp 
ftaß  in  feiner  eigenen  (Ebene  fyerumgebrefjt,  fo  brefyen  fwfy  bie  Fi- 
guren mit/  er  leiben  aber  feine  weitere  2fenberung  alt  rdcffic^tUeh 
ber  SntenfuSt,  inbem  ffe  tfd>  im  SDiajrimum  ber  J&eUigfeit  bann 

hennhen     trenn  bie  'Arme  bet     reutet  ttaraUef  uttb  fenf  recht  auf 

oer  €bene  oev  urfiM:üngUd>en  $>olarifarion  (inb ;  ift  oer  ©infei  Oerr 
feilen  mit  tiefer  €bene  aber  -i  r» fo  verföwinbeu  btc  Ai^uren 
'  üoUtg.  Tnrdif renken  fid)  bie  ^ unten  nic^i  genau  unter  regten 
m infein,  ober  gnb  fic  nicf)t  v6Uig  von  giei^er  ©tefe,  fo  emjU&en 
anbere  ^rjdjeinungen ,  bie  ber  Jefer  (eid)ier  för  (t*  hervorbringen 
tann,  alt  eine  »eitidufige  35efd)reibung  betfelben  ftubiren.  (Dafs 
felbe  ßnOet  bei  ben  gldn^eHben/  aber  i'ehr  uerttuefelten  (Erfc^einungen 
ftatt,  tic  bann  entfielen ,  tvenn  man  ^wei  glcid)  tiefe  platten  jtDet^ 
apiger  Äryjlalle  freujweife  (egt,  ^.  ^.  GMmmer,  ^opal  u.  f. 
bei  benen  oer  £urd>fdmitt  A  feiifre^t  auf  ber  Oberff^e  $tfy. 

940.  ©etra^tet  man  jetod;  nur  bie  bei  fenfredjt  einfaßetu 
bem  Sic^t  ^ervorgebrad;te  Sarbe,  fo  fyat  fid)  gefunben,  baß  u>enn 
irgenb  eine  Tiw^l  platten  aui  einerlei  Littel  gefd)nitten,  unb 
von  beliebiger  S^iefc,  mit  i^ren  homologen  0}urd)fd)nitten  auf  eim 
anber  gelegt  werben,  fo  i|t  bie  polarifirte  färbe  Diejenige ,  »ele^e 
ber^umme  ber  liefen  ^uge^ört;  liegen  aber  einige  ^Matten,  fo  oap 
ü)re  $>urd)fd;nitte  B  unb  C  fenfreeftt  auf  ben  homologen  2>urd>; 
fc^nitten  ber  anbern  flehen ,  fo  i(t  bie  Jarbe  biejenige,  bie  bem  Um 
terf^ieb  ber  Summen  ber  gleid;liegenben  platten  entfprid)t.  «Rem 
nen  wir  alfo  biefe  liefen  t,  \' ,  t#/.,..  unb  betrauten  Mfttf W 
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gativ,  wefcfce  freujwetfe  liegenben  ^Matten  ^ge^ören,  fo  entfpric^t 
bte  polartfcrte  garbe  T  ber  <Dicf  e  t  -f  t'  -f  t"  +  

941.  ®ef)t  bei*  Strahl  burdj  eine  platte  von  Ctuarj,  Sir* 
con,  fohlenfaurem  tfalf  ober  anberc  einarige  ärttjlalle,  bie  fo 
geknittert  ftnb,  baß  fie  bie  3>e  ber  boppelten  &red>ung  enthalten, 
fo  fuibet  bafitlbc  Öefefc  ber  Saiten  fratt,  inbem  bie  garbe  T  ber 
2>icfe  bei*  platte  proportional  ijt,  unb  für  trgenb  eine  platte  fyc* 
btn  wir  Tzz^t,  wo  k  eine  (Eonjtante  ijt,  bie  von  ber  9?atur 
be«  Entfall«  abgingt.  2egt  man  nun  verriebene  flotten  au« 
elnarigen  Äroflallen  über  einanber,  beren  liefen  t,  f....  (Tnb, 
unb  bebtuut  ein  negativer  SSBertf)  von  t  eine  querliegenbe  £teU 
tuna  ber  3re  ber  platte,  fo  wirb  bie  garbe  burth 

T=ki  +  k't'  +  k"i"  +  .... 
baratdtät. 

942.  ©efte^en  bie  platten  alle  au«  berfelfcen  ®ub(tanj,  fo 
ftnb  in  biefer  QMeichung  bie  QJrööen  k,  k' —  ade  gleich,  befie- 
len fte  aber  aus  verfdjiebenen  ©ubjtanjen,  fo  muß  k  bei  allen  ben 
Ärojtallen,  bie  S3iot  jur  abftojjenben  Slafie  rennet,  negativ  ($.803 

03.  fohlenfaurer  $alf),  unb  bei  ben  jur  anjiehenben  klaffe  ge* 
hörigen  (|.  CLuarj)  al«  pofitiv  betrautet  werben.  fann 
alfo  jebe«  ®lieb  ber  obigen  QHeicfyung  fein  SQorjelchen  au«  jwei 
llifacfteii  dnbent .  entmebee  Ivetten  einer  ^tenbeuuna  ber  iTiatuu  be« 
ftr»ftalfä .  ober  iveaen  einer  Tfenberuna  von  ö()°  feine*  2I;iniurh4. 

943.  Obige«  ijt  nur  ein  befonberer  gall  eine«  allgemeinen  Öe; 
fefce«,  welche«  folgendermaßen  au«gefprochen  werben  fann :  3>ie  jus 
(efet  entftef)enbe  garbe  i\l  bem  *öcfchleunigung«r  aum 
ober  'bem  23erj6getung« räum  be«  gewöhnlichen 
^tra^l«  gegen  ben  ungewöh»H<*)'n>  nachbem  fie  ba« 
ganjc  otjjcem  Durchlaufen  haben,  proportional;  bie 
partielle  Q3efd>leunigung  ober  Verzögerung  in  jeber 
platte  ift  proportional  ber  Sänge  be«  innerhalb  ber 
platte  btfehriebenen  ®e$e«,  multiplUirt  mit  bem 
Cluabrat  be«  @inu«  be«  SÖinfel«,  ben  ber  burdjge* 
^enbe  Strahl  inwenbig  mit  ber  oplifcfyen  2(jpc  ber 
Platte  macht/  wenn  fie  nur  ^ine  h^i,  f)at  fie  jwei 
2Cjcen,  fo  muß  bie  ^dnge  be«  SBege«  mit  bem  Qirobutt 
au«  bem  etnu«  berjenigen  SBinfel  multiplicirt  wtrr 
)t*,  ben  btretrahl  mit  jeber  Upt  oilbet,  nnbbiefe«  ÖJe 
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fefc  fthbet  für  jebe  2age  ber  platten  unb  jebe  örbnung  berfelben  flott. 
0o  wirb  bei  jwei  ähnlichen  unb  gleiten  ftdj  vedmmnf (ich  burdjfreus 
jenben  platten  ber  ®tra$(,  we^cr  in  ber  erftert  »Platte  gewöhnlich 

-,(.,._  utiük         ,        Kam    !IM«tt«H     IIHi>iH«l(\nli.4i     A  «ftt»\,4i«n        **mK     hui  jt__._ 

qciHOujcn  uuic,  in  ph  jiviucii  ungrwo^nuu;  gcprcu/tii,  uno  umyes 
fe^it;  betbe  Strahlen  wechfelu  ihre  ®efchwinbtgfeiten ,  unb  babeibt 
gleite  ^Dicfe  ^aben/  fo  wirb  bei:  eine  Strahl  bei  feinem 
*  jweiten  ^Durchgang  fo  viel  verlieren ,  al*  er  bei  bem  erflen  verloren 
hat;  ber  23erjögerung*raum ,  fo  wie  auch  bie  garbe  wirb  bar/er 

944.  «&ferau*  ficht  man,  baß  wenn  jwei  einarige,  fenfredjt 
auf  bie  7t  vc  gefdmittene  platten  auf  einanber  gelegt  werben ,  unb 
tf)re  3fren  genau  jufammenfallen ,  fo  werben  bie  £>urchmefTer  frer 
^inac  verkleinert .  wenn  beibe  blatten  anziehen  ober  abflößen,  hin; 
gegen  vergrößert,  wenn  fte  entgegengefe|tev  fcefchaffenhett  ftnb.  tDer 
Söerfuch  ifl  etwa«  fdnvierig,  allein  e«  gelang  Dr.  S&rewfler  vollfoms 
men ,  inbem  er  bie  platten  mit  weitem  2Bach«  an  einanber  befes 
fligte,  unb  ir)rc  OberflA^en  burch  5>rucf  in  bie  gehörige  Sage 
braute. 

945.  S>ieß  giebt  ein  Littel  an  bie  J?anb,  ohne  SBeffitng  ber 
Trennung  bei  gewöhnlichen  unb  ungewöhnlichen  <Ztvaf>lö  }u  erfah- 
ren, ob  ein  einartger  ÄrvflaH  anjiehenb  ober  ab|loßenb  tfl;  benn 
be^nen  ftd)  bie  «Hinge  au«,  inbem  man  ir)n  mit  einet  bünnen  platte 
von  ropicniauieni  jvair  ucruinoei,  oic  |enrieu|t  auf  ote  <ajre  getarnte; 
ten  ijl,  fo  ifl  er  vofttiv,  Riehen  fid)  bie  9tinge  jufammen,  fo  tfl  er 
negativ.  $ine  noch  einfachere  TOetr)obc  befleht  barin,  baß  man  auf 
bie  ju  unterfuchenbe  platte,  welche  fo  gefchnitten  tfl,  baß  fte  Sttnge 
jeigt,  eine  platte  von  fchwefelfaurem  £alf  befefligt,  bie  eine  nur 

...  Ii";  ,  .   r'.'N f.  «  t       tttiK     \i  t%    Kamm    im    «Kwai.    -  -   AI  (.  . . .       •  ...  :  «"-f,  . ..  V... 

matuge  -utcre  901,  uno  |te  oann  tn  teurer  eigenen  tgoene  jtvtiajcn  Den 
lurmalinen  bcer)t.  SDlan  ftnbet  bann  eine  Sage,  in  weld)er  bie  Sttnge 
ungeänbert  bleiben.  3"  biefer  Sage  beflnbet  ftch  ber  SDurchfchnitt  B 
ober  C  be«  fchwefelfauren  £alf*  in  ber  urfvrünglichen  »Polarifattonls 
ebene,  ffiirb  bie  $ufammengefefctc  platte  um  45°  gebre^t ,  fo  bes 
merft  man  (wenn  bie  2>i<fe  beiber  platten  bie  gehörige  «Proportion 
hat),  baß  bie  dtinge  in  jwei  entgegengefe^ten  Cluabranten  g»  113 lid) 
verbunfelt  werben,  unb  baß  fte  in  ben  beiben  anbern  Cluabranten 
weiter  vom  SOttttelvunft  fich  entfernen,  inbem  fte£rei«oogenvongrößerm 
«dalbmeffer  bilben,  unb  näher  an  einanber  (ieaen:  bie  Farben  fan- 
gen  bei  biefen  iHingen  f?att  vom  30?itte(punft  von  einem  fd)war|en 
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3wifcfcenraum  jwiföen  $wei  an  einanber  (iegenben  »eigen  Clingen 
an,  unb  flehen  in  ber  Sarbenffale  fowofyl  nac&  3nnen  al*  nad>3(us 
gen  abwart«.  Unter  biefen  Umftänben  muß  man  bie  £age  be*  fc&we« 
felfauren  Äalfä  rflcf ficf> t (icf>  ber  $urmaline  wof)l  bemerfen ,  unb  nadjs 
(  bem  man  ben  Ärvftall  weggenommen  f)at,  eine  platte  von  fohlen* 
faureni  £a(f,  ober  von  einem  anbern  befannten  einarigen  Ärnftall 

■ 

an  beffen  Stelle  fefcen ,  unb  ber  fdjwefelfaure  Äalf  wieber  in  biefelbe 
|  £age  gebraut  werben,  ginbetman  bann,  baß  biefelben  Cluabranten 
ber  iKinge  verbunfelt  werben ,  wie  im  vorigen  S^H/  unb  aud)  bie 
neue  SRingretye  in  ben  anbern  Cluabranten  är)n(td>  liegt ,  fo  §at  ber 
unterfucfytc  ÄrvftaU  biefelbe  93ef<$affenfyeit  ali  ber  fof)lcnfaure  Äalf, 
ober  irgenb  ein  anberer  jur  93ergleid)iing  angewanbter  Ärvftall;  ftnb 
aber  bie  je&t  verbunfelten  auabranten  ba,  wo  früher  bie  neuen  «Kings 
reiben  lagen,  fo  ift  er  von  entgegengefefcter  QWffcn^ett.  3fr  bie 
.  frvftalliftrte  platte  $u  bmin,  ober  polariftrt  fie  ju  fömd),  um  biefe 
€rfdjeinungen  mit  ber  gefy&rigen  2)eutlid)feit  ju  geigen,  fo  muß  fte 
in  ein  2(jimutl)  von  45°  auf  ben  in  §.  929  betriebenen  Apparat 
gefteUt  »erben ,  unb  inbem  man  in  ben  polariftrten  €>tra&l  eine  fcr>r 
bänne  9>(atte  aud;  in  ein  Tfjimutty  von  45°  (teilt,  burd)  3>re$ung  be« 
Ärnftall*  unterfudjen ,  ob  feine  Sarben  burcft  bie  SBlrfung  M  föwes 
felfauren  5ta(f6  aufzeigen  ober  niebcrfteigen,  bann  ben  ärtjfiad  weg* 
nehmen,  if)n  burcf>  einen  a(*  3ttaß  gebrausten  erfefcen,  unb  bie  Qte 
obac$tung  wieberfjolen ,  ofyne  baß  man  ben  fdjtvefelfauren  S(c\it 
berührt.  Steigen  ober  ftnfctt  bie  färben  bei  beiben  £n;flallen,  fo 
ftnb  ifyre  (Etyaraftere  dr)nücr> ,  wo  nid)t,  fo  finb  fte  uniir)nltcf».  (Sine 
analoge  $5eobad)tung*art  (ißt  ftd)  bei  jweiarigen  Ärvflaüen  ans 
wenben. 

$.  VIII.   $on  ben  Snterferenjen  ber  polariftrten  ©trafen. 

946.  ZU  2frago  bie  Berfucfce  von  Dr.  $oung  Aber  ba*  G>efe* 
I  ber  Snterferenjen  wieberf)olte ,  fiel  if)tn  ein,  baß  e«  ber  iDNtye  werty 
fevn  würbe,  ju  unterfu<$en,  ob  ber  3«ft«nb  ber  $o(arifatioit  ber 
iufammenrreffenben  ©trafen  einige  SQeranberungen  in  ben  £rföeis 
I  nungen  hervorbringen  würbe.  <Der  23erfuc$  war  leicht ,  wenn  beibe 
etra^ten  gleid>  polariftrt  waren,  inbem  bann  ba*  gew6&nli«e  &efe* 
ftattfanb ;  allein  wenn  bie  ittfammentreffenben  etra^len  fty  in  verfötebe* 
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nett  3ufrAnbeii  ber  $olarifation  befinfcen,  fo  fict> t  man  (eicht,  tftß  e* 
fehr  fchwierig  in,  tiefe  Söebingung  mit  ben  anbeut,  welche  bie  5*c* 
fYfaäifrtihctt  bei  Öcaenftanbcö  mit  neb  brinaen,  lu  verbinden, 
iß  nAmlirf»  erforbcrlicb .  bau  bie  unammentreiTenben  Strahlen  in 
bemfelben  XugenbUcf  aue"  eiaem  a,cmeinfchafttt<hett  Urfnrung  an$flie= 
gen,  unb  (Wifchen  tiefem  2fufang*punfte  unb  bemjenigen  fünfte, 
wo  fie  jufaramentre|fen,  biefelbc  Xnjafyi  Unbulationen  (innerhalb  we* 
niger  €in$eiten)  machen.  <£enn  el  ig  nicht  m6glich ,  ben  »polaris 
fationajufianb  eine*  e-traty*  |u  fatern,  o^ne  baß  entweber  Sei»  SSBeg 
geattbert  wirb,  ober  baß  betreibe  burch  ein  Nüttel  geht,  in  welchem 
nie |)i  ober  weniger  Unbitfationen  in  berfelben  Seit  gelten.  S*bod; 
fanb  er  in  ©erbinbung  mitSre*uel  halb  Littel,  bie  ed>u>icri0 taten 
h?ft  CMr iiL'ii iranbriS  tu  ubermmben .  unb  bie  SRelultate  ihrer  $*>eobairj: 
tungen  finb  in  folgenbeu  QJefefcen  enthalten. 

04:.  3wei  in  einerlei  €bene  polarifirte  Strahlen 
treffen  grabe  fo  wie  natürliche*  Eicht  mit  einanber 
jufammen,  fo  baß  bie  €rfcheinungen  ber  3nterferen-' 
ien  in  beibeit  2i«tarten  oolUfl  biefelben  finb. 

948.  3»ei  in  entgegen gefe| ten  Ebenen  poiari* 
firte  (Strahlen  (b.  in  Ebenen,  bie  fenfrecht  auf 
einanber  flehen)  ^aben  feine  merfiiebe  SBirfung  auf 
einanber,  unter  bcnfelben  UmfHnben,  unter  meinen 
etra^len  von  gew 6 &nlid;em  Eicht  fo  juf  am  raentref* 
fen,  baß  fie  fieb  vbllig  aufgeben  mürben. 

949.  3n>ei  (Strahlen,  bie  anfangt  in  entgegen? 
gefegten  Ebenen  poiarifirt  würben,  fbnnen  nachher 
auf  biefelbe  <Polarifation*ebene  juröcf geftt^rt  wer* 
ben,  ohne  baß  fic  baburd)  in  ben  (Stanb  gefegt  wer* 
lv  en,  mit  einanber  Interferenzen  ^eroor^ubringen. 

950.  3wei  in  entgegengefefeten^benen  polarifirte 
(Strahlen,  bie  bann  in  gleichen  3u(tanb  ber  ^olarifft: 
lion  iurüefgefii^rt  werben,  treffen  wie  natürliche* 
£id;t  iufammen,  t)orau6gefe^t,  baß  fie  einem  <5tra§( 
iuge^ßren,  welcher  anfangt  ganj  in  berfelbeu  Sbene 
poiarifirt  würbe. 

951.  $ei  ben  ^rf«einungen  ber  3nter feren|en 
fol<$e»@trahien,  bie  bie  boppeite  Brechung  erlitten 
haben,  wirb  ber  Ort  ber  $efcUbten  f  ra  n^en  nicht  bloß 
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burrf;  ben  II  ii  te  e|  d)  t  c  b  bei*  SBege  ober  bei:  <&efc&  winbtgs 
feiten  befUmmt,  fonbern  unter  gewiffen  Umfldnben 
muß  eine  l)albe  Untulation  $ugegeben  werben. 

952.  $>ieß  (inb  bie  ®efefce  ber  3nterferen$en  polarifirter 
(sti-ablcn ,  wie  fte  von  Erago  unb  Jrednei  angegeben  Worten  finb. 
2Bir  gebraudjen  ju  ivret :  ^öarjteüung,  fo  tote  in  biejem  gapften  $veil 
ber  2eyre  be*  2ici&t* ,  bie  eprac&e  be*  Unbulation«fo(tenH ,  ba  ti 
wirf lief) i  tao  natüilid)fte  ifr,  unb  ftch  mit  bei*  aerinaften  (bemalt  unb 
{Dunfetyeit  ben  Svatfad)ett  anpaflen  läßt.  £>er  fiefer  fan»,  wenn 
er  und,  bie  QLorpu$cu(artf)eorie  unb  bie  Qfcwtonianifcyen  2fnwanbs 
(ungen  an  beren  Stelle  fe&en,  unb  ned;  eine  2>revung  ber  Stents 
tbciidycn  um  ihre  2f rc .  wie  SÖiot  annimmt,  fuiuufuaen,  ober  ftcf> 
mit  ber  blomi  Xarfrelhma  ber  *£hatfamen  unb  mit  allaemr  inen  2Tuäs 
biucfen,  weldje  bie  Q3ebingungen  ber  periobif^en  SJBicbeifer>r  entnnh 
ten,  begnügen,  fo  baß  nur  eine  ((eine  Umfdjreibung  r)ier^u  nötfjig 
ifl ;  oLicui  bie  2>eu tl id)f e i t  ber  begriffe  leibet  feyr  barunter.  SBaö 
bie  Qfct'efec  lelbft  betrifft .  fo  fann  man  ba&  erfte  leidu  unterfudien : 
mit*  brüiiduMi  nur  traenb  einen  ber  SSerfuche  ilber  bie  ^nterfeireni 
|cld;cr  ^tinhlcn,  bie  aut  einem  gemeinfd;aftU^en  Urfprung  audge« 

1)  ctt,  }u  UM^cihclcn,  inbem  an  bie  £tdlt*  bed  gem6^n(tc^en  £i^ 
poiarifirte*  genommen  wirb.  5)ie  SHefultate  werben  biefelben  fepn, 
wie  aud)  bie  ü^ofarifationäcbeite  üeaen  maa  (ti  werben  atio  <2  trnh- 
(en,  bie  in  berfdben  ^benc  polarijirt  finb,  wie  natürlich  0tra^ien 
unter  ahnlid;cn  Umfldnben  jufammentreffen. 

053.    T\c  Unterfu^ung  be6  $  weiten  ^efe|e^  ift  fc^wieriger. 

2)  ie  ^tbingungen ,  unter  weisen  bur<^  bie  3nterferen|  Jarben  ^er« 
Doraebracht  werben  -  verlanaen  ball  bie  xufammeiuietfenben  Strahlen 
ju  gleidjer  3eit  auö  einem  gemeinfd;aft(id;en  Urfprung  ausflief ni, 
ober  Ihaic  einer  unb  berfeiben  Spelle  audmad)en/  unb  an  bem^untt, 
wo  man  bie  jufammentreffenben  ©trafen  unterfuebt,  biefclbe  ^nja()l 
Unklationen,  innerhalb  ber  <^rdt^en  weniger  €inf)eUen,  gemadjt 

haben  niüiTen.    ^nbem  Tie  au4  öem  ^nfana^uunft  anfachen  -  f&ns 

nen  Re  nur  auf  gleite  Qßeife  poiarifirt  feyn ,  unb  ba  fie  in  entgegen; 
gefefeten  3uftanbets  an  bem  <Punft  ber  Interferenz  anfommeu  foUen, 
fo  muß  bie  9>o(arifation  be6  einen  @trafyl$  ober  beiber  gednbert  wer? 

ben.  nad>Dcm  de  ihren  Iii- üu'ima   ^ertaiTen  haben     entmeber  burd) 

3urucf werfung ,  5)ur*geven  bur^  burd^ficytige  $?itte(,  ober  burc^ 
boppeite  ^»retyung ,  unb  Yieß  mup  gefd;even,  oviie  baß  fi4  ^«  Un? 
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terfcfcieb  Leiber  2Bege  um  me^r  ato  einige  Unbulationen  dnbert. 
^ebenft  man  nun,  wie  Hein  eine  folfe  Unbulatton  ift,  fo  begreift 
man  u iu;c ,  wnujc  nunnut  oci  einem  cujrni  ^irecr  umjcriajicicn 
Apparat  erforbert  wirb,  unb  wie  fc&wierig  e*  ift,  fo(d>e  SBorricbtun* 
gen  ju  finben,  welche  bicfe  große  unb  fa|t  unau<fö^r6acc  Je<n^eit 
öberfMflW  machen. 

95¥."  $>ie  genannten  «p^fifer  haben  verfcbiebene  fcbarffinnige 
unb  )d)6ne  ?D?etf)oben ,  unt  ben  SSerfucb  anjufteflen,  angege6en,  unb 
wir  wollen  und  bamit  begnügen,  f)itt  eine  ober  jwei  berfelben  |u 
,  jetgen.  £a  ber  Urfprung  ber  |ufammentreffenben  Ctraf)len  bat  $Mlb 
bei*  ©enne  im  SÖrennpunft  einer  f (einen  Einfe  ift,  wie  wir  in  bie* 
)tm  ganzen  *n>|a;niu  nnneomrn  werben,  irenn  oa»  v*>egcnincu  man 
au«brrtcf  iid)  gefagt  wirb ,  fo  ift  einleudjtenb ,  baß  wenn  wir  jwiföen 
bat  Tfuge  unb  tiefes  fcilb  ein  SH^ombotb  von  t*(anbifd?em  tfalffpatt) 
bringen,  fo  entfielen  jwei  ©Über,  bte  befto  mehr  ton  einanber  ge; 
trennt  ftnb,  je  biefer  ba*  9l^om6oib  ift;  «Hein  ber  3wiföenraum 
bleibt  verhaltnifunÄilia  immer  nur  Mein.  &er  eiiuclne  (euebtenbe 
«Punft  ifl  jefct  in  jwei  anbere  jertegt,  bie  einanber  fe^r  nahe  lit* 
gen ,  unb  weiche  ben  <&efefeen  ber  Qßotarifation  jufolge  in  bat  3uge 
Strahlen  fehiefen,  bie  in  entgegengefe$ten  Ebenen  polarißrt  ftnb.  fcei 
biefer  Einrichtung  ber  $>inge  finbet  aber  bie  fcebingung  ber  nahen 
Gleichheit  ber  ®eae  nicht  ftatt:  benn  ber  aewdhnliche  unb  unqew6hn; 
liebe  etrar>C  verfolgen  verfebiebene  fcahnen  innerhalb  be*  Ärvftaü* 
mit  verfebiebenen  QJefchwinbtgfeiten,  fo  ba0  ein  Unterfcbieb  in  ber 
?tn$aht  ber  Unbulationen  entfielt,  ber  ^inreiebenb  ift,  allen  bureb  bie 
Erzeugung  ber  gefärbten  Jranjen  entftehenben  Bnfcbein  von  Snterfe* 
leiijun  onriuycucn.  uni  oieje  ic>a;wieu9ieiC  j«  iipcnvinoen ,  l«g" 
gre<ne(  ein  ?vh crnbcib  von  ittänbiföem  .Half i patf)  au«  einanber,  beffen 
beibe  .öälften  bann  in  ber  Siäfye  ber  ^SrennungäUnie  not^wenbtger- 
weife  gleiche  ^Dicfe  ^aben  mußten.  ^Diefe  J^dCftert  iegte  er  auf  eins 
anber,  inbem  er  nur  bie  eine  um  90°  breite,  fo  bog  i$re  £aupt* 
burchfehnitte  fenf recht  auf  einanber  (aaen.  \n  tiefem  Sut^anbe  wirb 
ein  in  ber  9Mhc  ber  ^rennungdebene  auffaQenber  Ctra^i  bei  beni 
en b lieben  S^e va u$ treten  rndn  in  vier ,  fonbern  bloß  in  j wei  Strahlen 
jedegt  (5.  879),  inbem  ber  in  ber  erflen  JJälfte  gew6^n(icb  9ebrt; 
eigene  VL;ira9i  »n  oer  jircuen  eine  ungciüDyniiu;c  «cHeujuujj  %\\*w*\r 

unb  umgefe^rt.  2)ie  beiben  @cra$(en  ^aben  ba^er  in  bem  jwetten 
Durchgang  i^re  Gefc^winbigfeiten  unb  Stiftungen  vertaufft,  unb 
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fit  f)nbcn  baf>er  bei  bem  JJcraustreten  genau  gleite  ÖBege  mit  gleiten 
(Sefchwinbigfeiten  betrieben  ,  fo  baß  fie  nur  rflcf  fichtlich  i^rer  ents 

aeaenaefefcten  OÖßfflnfatioti  non  enimiber  uerfdiieben  Hub.    SJßif  hnbnt 

alfo  ^ier  einen  galf,  in  welkem  ©trafen  von  jwei  an  einanber  iiu 
gcnben  fünften  ausgehen,  bie  fonft  in  jeber  9Wcf  ficht  jur  3nterfes 
renj  f&f>t9  flnb.  Allein  wenn  wir  bie  farbigen  prangen  fachen ,  bie 
unter  folgen  Umftdnben  hervorgebracht  werben  feilten  (unb  bie  in 
natürlichem  Sicht  gefefjen  werben ,  $.  735  unb  $.  736),  fo  finben  wir 
feine.  3$re  Bbwefenheit  muß  bafycr  burch  ben  entgegengefefcten  3»« 
ftanb  ber^olarifation  ber  jufammentreffenben  ©trafen  hervorgebracht 
werben. 

955,  Srago  wenbete,  um  biefen  Söerfuch  anjuftelfen,  eine  ans 
bere  «O^et^obe  an,  bie  von  ber  boppelten  Brechung  unabhängig  ifh 
3wei  feine  Oefftiungen  würben  in  eine  bunne  Äupferplatte  gemacht, 
burch  weiche  Strahlen  nuä  bem  gemeinfehaftlichen  Urfprung  hinburch* 
gingen,  unb  S™nj<ti  bilben,  wenn  fie  auf  bie  $.  709  angegebene 
QCrt  mit  einem  Ocularalafe  betraditet  würben.  £r  verfertigte  nun 
iroei  (Raulen  von  fehr  biinnett  05(immerb(iittd)en  *  ober  lehr  bännen 
^(dachen  von  geblafenem  QMafe,  an  ber  >[)(  fünfzehn,  unb  feilte 
bann  biefe  jufammengefefete  platte ,  fo  baß  bie  4?dlften  in  ber  9Mh* 
ber  $ Iyilunqaiinie  nothwenbig  gleiche  5>icfe  hoben  mußten.  Würben 
biefe  Linien  unter  einem  5Binfel  von  30°  einem  Strahl  auäacfefet. 
fo  würbe  fein  hinburchgegangener  S heil  fafi  vollftdnbig  polariftrt. 
2>ie  ©dulen  würben  bann  vor  bie  Öeffnungen  fo  gefegt,  baß  fie  bie 
Strahlen  vom  (euchtenben  $untt  genau  unter  biefem  SBinfel  aufftn« 
gen  unb  burehließen,  Äußerbem  waren  fie  fo  eingerichtet,  baß  bi* 
(Jinfalloebene  unb  baher  aud)  bie  QOolarifation^ebene  aednbert  werben 
fonnte,  inbem  man  fie  entwebec  bloß  h^unibrehte,  ohne  if)re  Siek 
gung  gegen  ben  Strahl  ju  dnbern,  ober  inbem  man  ben  Strahl  burch 
eine  anbere  Stelle  gehen  ließ.  iO^an  fanb,  baß  wenn  beibe  ©Aulen 
fo  ^anben,  baß  (le  bie  Strahlen  in  parallelen  Ebenen  polariflrten,  j.  ^. 
wenn  oetoe  aowarto  genetgt,  ooer  wenn  Die  eine  auf  wart»,  ote  anoeie 
abwdrtd  geneigt  war,  fo  bilbeten  ftch  bie  Sranjen  ebenfo,  M  wenn 
feine  ©Aulen  ba  waren;  würbe  aber  bie  eine  Säule  um  ben  einfadenben 
Strahl  a(6  3re  um  90°  gebreht,  unb  fo  gefledt,  baß  bie  burchge* 
henben  ©trahlen  unter  redeten  95infeln  gegen  einanber  polariftrt  mm 
ben ,  fo  verfchwanben  bie  granjen  v&üig ,  auch  tonnten  fte  nicht 
wifber  jum  ©orfchein  gebracht  werben,  wenn  man  bie  e<tale  etwa« 
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mehr  ober  weniger  gc^m  ben  etnfatfenben  &txaf)i  in  ber  €tnfd(f& 
ebene  neigte,  woburd)  man  nad)  unb  nad)  bie  8.inge  be*  SfBege*  be* 

k».  iinni c  mm i nuiü  ccr  v^nuic  anocrn  rcnnic,   vyiic  oic  ^jouuiiuficn 

5 u  Änbern,  unb  auf  biefe  Hvt  jebe  fleine  1 1  ui ( c i d> h «r 1 1  in  bec  ^Dtcfe 
aufgehoben  werben  fonnte.  3n  ben  bajwifdjen  beftnblichen  Sagen 
erfdjienen  bie  Sranjen,  aber  immer  um  f©  febr)after,  je  mef)r  ftdr> 
bie  $olarifatton«ebenen  bem  genauem  Q3aralleli<mu«  näherten, 
lüo  fic  iijv  ivtajcirnurn  cr^ieuen,  uno  pci  jcpci  wicrieiMirnprcrjumj 

ber  einen  platte ,  wat)renb  bie  anbere  in  SKufSe  blieb,  *6üig  ver* 
fchwanben. 

956.  €ine  forgfdltig  bearbeitete  $urmalinplatte  mit  v6üig  pa* 
ratteien  Qfrerflächen ,  welche  man  bann  t&etU,  würbe  eben  fo  gut  aU 
bie  burchftd)ttgen  &<$u(en  $ur  ^Polarisation  bienenj  allein  ber  Burmas 
lin  muß  von  fer>r  gleichförmiger  Sertur  fepn,  wa*  man  fetten  fins 
bet;  bann  ift  aber  ber  SQerfud)  fef>r  leidjt  unb  v6Hig  befrtebigenb. 
CDie  eine  ^Älfte  bei  $urmaltn  wirb  über  ber  Oeffmmg  befefHgt, 
wdr)renb  bie  anbere  auf  biefer  in  it)rer  eigenen  €bene  beweglich  tfh 
^rer^t  man  bann  ben  beweglichen  Surmaltn,  fo  jeigen  fiel)  tiefet 
ben  Crfcfyeinungen,  alö  bei  ber  Riefen  0<5ule  im  lefctern  SSerfud). 

957.  £in  nod)  einfacherer  unb  eben  fo  entfdjetbenber  S8erfud> 

ift  fblgenber  von  Sveänel  angepeilter.    €r  fefcte  vor  bie  Äupferpfatft  \ 
(bie  wie  bie  vorige  jwef  fd^male  Qeffnungen  neben  einanber  t)atte)  ein 
einzelne«  biinne«  fcldttd)en  von  fd)wefelfaurem  £alf.    £a  bteferÄbr* 
per  bie  boppelt  bredjenbe  Äraft  befifct,  fo  wirb  Jeber  <8trat)(  in  |wet 
geteilt,  einen  gewöhnlichen  unb  einen  ungew&hnlfchen,  welche,  je 
nad)bem  fie  von  ber  Öffnung  rechter  £anb  ober  linfer  £ant>  attöge* 
hen,  wir  burd)  Ro,  Re  unb  Lo,  Le  bejeidwen  wollen.  ©ebr&udjf 
man  ^ieviu  gew6hnlid)e*  Std^t ,  fo  f)abtn  biefe  Strahlen  gleiche  3n* 
ten(Tt<St,  aber  bie  mit  e  bezeichneten  l)aben  eine  Qßolarifation,  bte  ber 
mit  o  bejefdjneten  entgegengefe&t  ift*    SfBfr  fSnnen  bann  vier  Com? 
binarfonen  madjen.    1)  Ro  fann  mit  Lo  jufammentreffen;  2)  Re  , 
mit  Le;  3)  Ro  mit  Le*;  4)  Re  mit  Lo.    ©on  biefen  ftnb  Ra  I 
unb  Lo  gleichmäßig  polarifirt,  unb  fte  haben  gleite  2Bege  mit  gleiten 
©efehwinbigfeiten  befehrieben,  folglich  wenn  man  annimmt,  baß  fte 
im  Ctanbe  ftnb  3nterferenjen  hervoriitbringen ,  fo  erzeugen  fte  eine  j 
SRcihe  von  Jranjen,  bie  genau  ber  SOiitte  beiber  öeffnungen,  ober  oer 
2fjre  be»  Apparat«  entfprid>t.  ^afTelbe  gilt  von  R  e  unb  Le.  2>iefe  M» 
ben  Reihen  beclen  alfo  einanber  unb  erfcheinen  af«  eine  einigt  von  beppefc 
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tet SntenfftcU.  iftun  f ann  R  o  mit  L  o  verbunben  werben,  aHein  ba  blefe 
beiben  Strafen  ben  Ärpftalf  in  vcrfdjiebenen  SKicbtungen  unb  mit  ver* 
fd)tebencn  Q3efcf)wfnbigfeiten  burd}(aufen  haben,  fo  »erben  bie  ^hcüc 
jebe*  Straff*,  bie  ftd>  in  bet  3frc  treffen,  um  $u  vfet  Unbuiatfonen  ver« 
fdjieben  fetm,  ai*  baß  fle  Sarben  hervorbringen  ftmnten,  unb  brfns 
gen  bie  ©trafen  Interferenzen  hervor,  fo  wirb  ber  Ort  ber  grans 
jen  mehr  nach  ber  Seite  zu  verfdjoben  fetm,  wo  ber  Stra^  bie 
größte  &cfcbwinbigfeit  h«t  ($.  737),  unb  |war  um  fo  mehr ,  je  bief  er 
ber  Jhrvftau'  t|l,  fo  baß  wenn  man  benfelben  von  ber  gehörigen 
<Dicfe  nimmt,  biefe  SReir/e  von  graben  ganz  auö  ber  Sttitte  gefd^os 
ben,  unb  unabhängig  von  ber  anbern  iKeihe  gefe^en  werben 
fann.  Huf  ähnliche  Steife  fann  ber  @trar>[  Re  mit  Lo  jufammens 
treffen,  unb  eine  anbere  Steide  graben  geben;  ba  aber  ber  Strar)(/ 
wef^er  in  ber  vorigen  Söerbtnbung  ber  fehneflere  war,  je|t  ber  längs 
famere  (fr,  fo  (tegt  biefe  SHe<t)e  auf  ber  anbern  «Seite  ber  mittlem 
«Reihe,  unb  man  foHte  ba^er  brei  Steigen  fer>ert ,  eine  r)eHere  in  ber 
Sttitte,  unb  auf  jeber  Seite  eine  fcbwJchcrc.  tfffein  man  fleht  nur 
eine,  nämlich  bie  mittlere.  golgud)  bringt  bie 93erbinbung  ber  Straf)5 
(en  Ro  unb  Le,  ober  Lo  unb  Re,  bie  entgegengefefct  polariftrt 
ftnb,  feine  graben  %tmt$  b.  f).  fie  treffen  nicht  ^ufammen. 

958.  Mein  wenn  wir  ba*  fetött^en  au*  einanber  fehneiben, 
unb  bie  eine  Jpdlftc  um  einen  Cfcuabranten  in  i^rer  eigenen  Ebene 
^erutnbrehen,  fo  werben  bann  biefe  Strafen  auf  biefelbe  polaris 
fation  rebucirt,  unb  bie  Straelen  Ro  unb  Lo/  Re  unb  Le,  welche 
vorder  bie  centralen  graben  hervorbrachten,  beftnben  fleh  je&t  in  enfc  , 
gjegcugi \ e^ter  ^^otaitjatton^  man  ftnbct  bem  gemäß,  baß  bte  centta* 
len  granjen  verfchwunben  finb,  unb  jwei  Seitenreihen  von  Ro  unb 
Le,  Re  unb  Lo  gebilbet  werben.  Trchcu  wir  bann  ba*  SMJtts 
d)tn  langfam  herum,  fo  verfchwinben  biefe  nach  unb  nad),  wä*hwib 
bte  centraren  wieber  erfd)cfnen  unb  ^eHec  werben,  unb  fo  wcdjfel** 
weife.  SDieß  giebt  einen  Überzeugenben  Söcwei*  von  ber  S8$a}r$eit 
be*  ^weiten  ber  angegebenen  Öefefcc. 

959.  ©er  S8erfu#,  weichen  Qfrago  unb  gre*ne(  zur  Unters 
fWfcung  be*  britten  GJefcfce*  angegeben  h«&<n,  ift  folgenber:  Sföan 
nimmt  bie  Einrichtung  ber  $$.  955  unb  956  wieber  vor,  (teilt  bie 
®4ulen  ober  Surmaline  fo,  baß  fie  bie  btiltn  Strahlen  entgegen* 
gefegt  polartfiren,  unb  bringt  bann  ein  boppclt  brechenbe*  $ri*ma 
Zwifchen  ba*  2fogc  unb  bie  £»pfcrplattc,  fo  baß  ber  «fcauptburcbfdmitt 
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beileibe n  gegen  jebe  ^otolifctionlebene  ber  |ufammentreffenben  <^tr«f>= 
len  um  45°  geneigt  ift.  3*ber  S  trabl  tf)cilt  ftd)  bann  in  jwei  an* 
beve  von  gleicher  3ntenfit4t,  bie  in  jwei  auf  einanber  fenfrecht  fre* 
Renten  Ebenen  |>o(arifirt  flnb,  von  benen  bie  eine  ber  J?auptbur$- 
fchnitt  felbji  ift.  Sir  follten  ba^er  erwarten ,  baß  jwei  ©ofterne  von 
Ä ranjen  fichtbar  würben ,  von  benen  bat  eine  burch  bie  SBerbinbnng 
Ro  unb  Lo,  bad  anbere  burch  bie  SÖerbtnbung  Re  unb  Le  hei  - 
vorgebracht  wirb ,  man  fie^t  aber  (eine  graben.  <Der  93erfu<h  (ann 
baburch  aogeAnbert  werben,  baß  man  für  ba<  boppeit  brechenbe  $riöma 
einen  Surmalin  ob$r  eine  ^dule  nimmt,  beren  Jpauptburchfchnitt 
ein  21 jimiub  von  45"  fyat.  Tiefe  rebucirt  alle  burcfyge^enben  Strah- 
len auf  biejelbe  ^olarifation ,  unb  bod)  fie^t  man  feine  $ran$en, 
folglich  fmbet  feine  Jjnterferenj  ftatt.    «Rucf fic^tlid^  biefe«  britten  $e; 

bebarf,  intern,  wenn  et  in  feiner  välligen  Xutbe^nung  angenommen 
wirb ,  burch  bafleloe  bie  JunbamentalfaV  ber  £ef>re  von  ben  3nter: 
ferenjen  umgeworfen  |u  werben  fcheinen. 

960.  jn  ber  angeführten  Tlb^onblung  ift  folgenber  SBerfucfc 
jum  fcewei*  be*  vierten  unb  fünften  Q*efefce<  angegeben.  £in  Mlf* 
djen  von  fchwefelfaurem  Äalf  wirb  fenfredjt  einem  polarifirten  ©tra^l 

(2 1 1  $  i\ C 1 1 15 1  ß  L  t  i  tyOtt  cirtctti  ^(citicti  ^^Mtt^f  ÄU^^C^f  ^  H  tl     il  11  tu 1 1 tc l  b u l 

M hinter  ficht  eine  SfceffTngplatte ,  bie  mit  $wei  fe$r  nahe  bei  einan- 
ber (iegenben  Keinen  Oeffnungen  verleben  ift.  -Der  JpauptburchfcfcniM 
be«  QM<Sttchen$  muß  einen  SBinfel  von  '45°  mit  ber  urfprängli^en 
^ßolarifationtebene  bilben.  ?Cuä  jeber  ber  Oeffnungen  (bie  rechter  «$anb 
R,  bie  linfer  4Janb  Ii)  wirb  bann  ein  Strahl  hervortreten,  ber  au$ 
jwet  gleichen  Strahlen  jufammengefefct  ift,  Ro  unb  Re,  uttb  Lo 
unb  Le,  welche  entgegengefefete  Qöolarifation  fyabtn,  inbem  ihre 
<Polarifation*ebenen  SBinfel  von  +  45°  unb  —  45°  mit  ber  Svene 
oei  piimuiven  ^joiait|auon  maa;en,  oie  wir  vewuai  anner>menA 
Unter  biefen  Umftdnben  wirb  ein  SKhcnibetb  von  idldnbtfcfyem  .^alf; 
fpath  jwifdjen  bie  Oeffnungen  gefteüt,  unb  ein  Oculargla*  angewen* 
bet,  um  bie  a ra njen  \w  betrachten.  $>er  «fcauptburchfehnitt  c** 
?Hhomboibi  muß  vertical  flehen ,  b.  h-  mit  bem  be*  fcl<*ttd>en*  einen 
$Btnfe(  von  45°  bilben.  ^eber  ber  vier  erwähnten  Strahlen  wirft 
bann  in  §wei  g(eid;e,  einen  gewöhnlichen  unb  einen  ungewöhnlichen, 
getrennt,  fo  baß  im  <&anjen  bie  acht  Strahlen 

Roo, 
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Roo,  Reo;    Loo,  Leo; 
Roe,  Ree;    Loe,  Lee; 
£  Uit     tvabUu  werten  mit  bem  Ocularglafe  aufgefangen  unb  in  ba* 
H  uge  gebracht.   2Bir  wollen  nun  ihre  Bahnen  unb  vergebenen  $0* 
(a  .rifationtjujtdnbe  unterfuchen. 

961.   2>ie  e trafen  Ho  unb  Re  firtb  parallel,  nadjbem  fle 
b  ä$  Flittchen  »erlajfen  h«&«n,  unb  vermöge  ber  geringen  £>icfe  befiel? 
t  frn  fönnen  fte  aW  ftch  gegenfettig  becfenb  angefe^en  werben ,  inbem 
</te  nicht  untergeben  werben  fönnen ;  allein  fte  fyabtn  innerhalb  be«  % 
fcldttchen*  verfd)iebene  ®ege  mit  verriebenen  ®efchwtnbigfeiten 
betrieben ,  fo  baß  fie  bei  ihrem  i?erau$tretrrt  um  eine  <Phöfe  ver? 
Rieben  feon  werben ,  bie  bem  ber  ^Dicfe  be*  SMdttchenä  proportional 
len  93erjögerung$raum  gleich  ift,  unb  bie  wir  d  nennen  wollen ,  fo 
baß  wenn  x  bie  $^afe  be<  etra^U  Ro  ift,  x-f-d  bie  be*  (Strahl* 
Re  feon  wirb.   SDajfelbe  gilt  von  Lo  unb  Le.    2fußerb*m  ifl  ba« 
eine  ^aar  ©trafen  gegen  ba4  anbere  entgegengefefct  polariftrt/  ndm* 
(ich  in  €benen,  bie  +  46°  unb  —  45°  mit  ber  ©erticalen  magern 
<Dieß  fönnen  wir  auf  einmal  folgenbermaßen  barjtellen. 


Strahl. 

<PWe. 

^olarifat.  €6. 

Ro 

z 

+  45« 

Re 

x  +  d 

—  45° 

Lo 

X 

-+  45° 

Le 

x  +  d 

—  45» 

962.  2>ie  Steile ,  in  welken  biefe  etra^len  wieber  burch  ba« 
iR^omboib  §erlegt  werben,  verfolgen  bei  ihrem  ^Durchgänge  burch 
baffelbe  wieber  verriebene  SBege ,  unb  ^aben  verriebene  ©efc^ win-; 
bigfetten;  allein  alle,  welche  gewinn  Ii*  gebrochen  werben,  h«s 
ben  eine  gemeinfchaftliche  9ttd;tung  unb  ©efchwinbtgf  eit,  fo  wie  au* 
bie  ungewöhnlich  gebrodjenen;  folglich  entfielt  jwifchen  ben  ^icr  ^er* 
vorgebrachten  gewöhnlichen  unb  ungewöhnlichen  Strahlen  ein  Unterfchteb 
ber  Qßfyafrn,  *>*n  w™  nennen  wollen,  fo  baß  wenn  x  bie  *p$afe 
eine«  gewöhnlichen  Strahl«  ift,  fo  wirb  x -+  d  bie  be«  entfprechen- 
ben  ungewöhnlidjen.  3h™  'polarifatfonSe&enett  finb  entgegengefefct 
unb  machen  bie  Sinfel  0°  unb  90°  mit  ber  Söertiealen.  <Die  3": 
jtdnbe  laflen  fleh  fo  barffeflen: 

A. 

etrahl.         $h«i>       ^olarifat.  €b. 
Roo  x  0* 
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R  eo 

x  -f  d 

0° 

■ 

-  Loo 

0° 

Leo 

•  i 
x  +  d 

0° 

B. 

Roe 

x  +  d 

90° 

Ree 

x-f-d+d 

90° 

Loe 

x  +  tf 

90° 

Lee 

x-H-f  6 

90° 

963.  Triefe  acht  Strahlen  haben  gleiche  3ntenfttctt,  unb  atU ' 
bie  in  ber  e rjlen  SHei^e  ( A  )  e nthalteuen  treffen  5a*  ®eftcht*fe  15  an 
einer  ©teile,  wetyrenb  5ie  mit  B  bezeichneten  (wegen  5er  £>icfe  be* 
SKhomboib*,  5ie  wir  a(*  bebeutenb  anfehen,  fo  baß  eine  merftiche 
un5  fogar  ftarfe  Trennung  be*  gewöhnlichen  un5  be*  ungewöhnlichen 
Strahl*  entfleht)  eine  anbere  treffen,  5ie  von  5er  5er  erfrern  um 
einen  SRaum  entfernt  ifl,  5er  in  einem  gewifTen  9Jerh4(tni6  |ur 
SDicfe  be*  SÄr>om^oib«  fleht,  un5  ben  wir  fo  betrctchtlid)  annehmen 
wollen,  bafj  fleh  oie  etwa  5urch  B  hervorgebrachten  £ran$en  ntd)t 
mit  5en  bura)  A  eräugten  vermifchen.  SBir  wollen  ba^er  5ie  Strah- 
len A  befonber*  betrauten,  un5  jufehen,  wa*  für  3"^rferenjen 
flartftnben  fönneu.  Roo  mag  fleh  mit  L  o  o  verbinben ,  unb  ba  ber 
Unterfchieb  ber  Wtftn  9lull  ifl,  fo  treffen  fte  in  ber  3fre  be«  TLr- 
parat*  jufammen ,  unb  ba  ihre  »Po(arifation*ebenen  jufammenfallen, 
fo  ifl  feine  Urfache  vorf)anben ,  au*  welcher  in  bemjenigen  »fünfte, 
wo  fte  ftch  treffen,  feine  Standen  entfielen  follten.  SDaffelbe  gilt  von  oer 
©erbinbung  Reo  unb  Leo,  folglich  beefen  ftch  in  berttre  jwei  3*ei; 
hen  von  Sranjen ,  bie  eine  einige  von  Doppelter  Joeliigf eit  bitten. 

964.  S^ener  fann  Roo  mit  Leo  jufammentreffen ;  ba  ober 
eine  conflante  SDifferen§  d  ber  <phflfen  4«  Qtonflen  be*  lefctern  vor? 
hanben  ifl,  fo  liegen  bie  5urch  5a*  Sufammentreffen  h*n>orgebra<fc 
ten  Jranjen  von  ber  2fre  linf*  um  einen  iHaum  entfernt,  ber  ber 
2>icfe  be*  fchwefelfauren  Äalf*  proportional  ifl,  unb  fte  laflen  ftd> 
befonber*  fehen.  QEben  fo  beflimmt  ba*  3ufammentreffen  ber  Straff 
len  Reo,  Loo  bie  fcrjeugung  einer  anbern  SKeihe  von  Settenfrans 
jen;  ba  aber  bie  OMfferenj  ber  <J>hafen  d  $u  Qtanflen  be*  ree^t* 
Iiegenben  Strahl«  ifl,  fo  wirb  biefe*  Softem  eben  fo  weit  recht*  von 
ber  3?e  liegen,  a(*  ba*  erflere  ftch  linf*  befanb. 

965.  €*  follten  baher  in  bem  gewöhnlichen  fcilbe  bret  Smnjen-- 
retyen  erfcheinen,  unb  in  bem  ungewöhnlich*«  eben  fo  viel,  50<efj 
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ift  auch  wirf  lieh  ber  Sali,  unb  bie  €rfcheinungen  geigen  fid>  völlig  auf 
bie  fyicr  befchriebene  ?lrt.  <£*  ift  aber  einleudjtenb,  baß  bie  £  trab- 
ten, weidje  bie  leiten  fransen  bilben,  grabe  biejenigen  finb ,  welche, 
inbem  fie  ben  fdjwefelfauren  .Half  verließen ,  entgegengefefcte  »Polau 
fation  befaßen,  adein  nad^er  burch  bie  Sffifrfung  be«  Sl^omboib* 
auf  gleiche  polarifatton  gebraut  würben. 

966.  97ef)men  wir  ftatt  eine«  iH^omboib«  von  merflicher  bop* 
gelter  Brechung  ein  SMdttchen  fchwefelfauren  Äalf  ober  ^ergfryftall, 
welche«  fo  bunn  ift,  baß  e«  feine  fichtbare  Trennung  ber  Strahlen 
hervorbringt ,  fo  becfen  bie  au«  ben  £  trablen  B  entftehenben  gram 
Jen  diejenigen ,  weld;e  au«  ben  Strafen  A  eräugt  werben ,  unb  wir 
foHten  ba^er  erwarten ,  ftatt  fech«  Steden  nur  brei  \\\  (eben ,  von 
benen  bie  mittlere  bie  beü|Tc  ift.  Allein  man  nebt  nur  eine,  inbem 
bie  an  ber  Seite  liegenben  völlig  verfehwinben.  S>iefetf  merftvur 
bige  Stefultat  betreibt  r  baß  bie  SarSen,  welche  au«  bem  3ufammens 
treffen  ber  burch  ba«  SRhomboib  gcw^nlic^  gebrochenen  Strahlen 
entfielen,  \\\  Denjenigen,  welche  au«  ben  ungewöhnlich  gebrochenen 
entfielen,  complementdr  finb,  unb  baß  wir  annehmen  m Affen ,  e« 
werbe  eine  halbe  Unbulation  verloren  ober  gewonnen,  inbem  wir 
von  einer  Jranjenreihe  jur  anbern  übergeben,  grabe  wie  bei  ben 
$rfcheinungen  ber  von  bünnen  f&ldttchen  jur ilcf geworfenen  ober  burdr 
geladenen  Jarbein 

967.  fcine  ber  wichtigen  Solgen  biefer  Gfcfefce  befleht  barin, 
baß  fte  ba«  mangelnbe  QHieb  in  ber  Statt,  weiche  bie  Unbulation«  - 
theorie  mit  ben  Sarben  ber  (roflaUifirten  3>uUtdu*n,  wie  fie  in  bem 
legten  3bfd;nitt  betrieben  finb,  verbinbet ,  erfefct.  $«  würbe  fchon 
von  Dr.  3 o un g  bewerft,  baß  ber  ^Durchgang  be«  gewöhnlichen  unb 
be«  ungewöhnlichen  Z trnnl«  mit  verriebenen  05efchwinbigfetten  bind) 
ba«  frvfMiftrte  QMättd)en  benjenigen  Uimrfdneb  ber  pbnfi fd)en  SLV 
fchaffenheit  ber  beraub treteuben  Strahlen  bemu^ubringen ,  ber  fie 
in  ben  Stanb  fefct ,  Sarben  )u  erzeugen ;  allein  e«  blieb  eine  <Z d) w i e - 
vigfeit  ju  befeit  igen  übrig  ,  nid)t  etwa  ju  erflehen,  warum  unter 
gewiffen  UmfMnben  Sarben  entjtehen,  fonbern  warum  niefrt  unter 
aßen  Umftdnben  Sarben  erzeugt  werben/  furj,  welken  2fnthet( 
bie  QDolarifation  be«  einfallenben  unb  bie  3erlegung  be«  beraus 
tretenben  Eicht«  an  ber  JJervorbringung  ber  €rfcheinungen  bat. 

968.  Um  bie  9?atur  biefer  Schwierigkeit  beutlicher  einjufehen, 
venfe  man  fid),  baß  eine  von  einem  entfernten  firar)lenben  fünfte 
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auägehenbe  5Öeöe  auf  ein  fehr  bünne*  fvpfrnüifirteö  QMdttd^en  falle. 
Cie  trennt  fich  in  jwei,  von  benen  jebe  ba«  QMdttchen  in  verlier 
oener  :ntci)tiing  uno  mit  oejonoeier  v£e|a)ivinota,reu  oma)iiuft,  unb 
bie  julefct  ber  anfänglichen  Stiftung  parallel  wieber  austreten.  SDie 
einfallende  SBelle  ift  taher  nach  ihrem  heraustreten  in  jwei  parallele 
jerlegt,  allein  fie  jinb  von  einanber  um  ben  93erjögerungöraum 
getrennt.  $>ie  htaterfte  berfelben  foflte  nun  bem  <5Jefe|  ber  3ntets 
ferenjen  gemäß  mit  einer  Spelle  Demjenigen  (Evffemä,  gu  welchem 
bie  »orberfte  gehört,  j u fa m nie n t re ffe n  ,  unb  man  feilte  baf)er  perio* 
bifche  Savbeu  erb  liefen,  wenn  man  nur  ben  Gimmel  burch  ein  foi* 
d)e*  QMättchen  ohne  weitern  Apparat  anfe^e.  SBarum  fie^t  man 
feine?  Jpierauf  giebt  ba$  von  2frago  unb  Sreänel  entbeefte  Öefefc 
eine  genägenbe  Antwort  j  bie  beiben  Sffiellenjpjteme  ,  in  welche  bie 
urfprAnglich  einfaüenbe  ®elle  |er(egt  wirb,  finb  entgegengefe&t  po= 
lariftrt,  unb  fmb  ba^er  unfähig  mit  einanber  jufammenjutreffen, 
obgleich  aOe  übrigen  ^ebingungen  erfüllt  werben. 

969.  Um  einjufehen,  wie  bie  Sarben  ber  polariftrten  «Ringe 
burch  bie  3nterferenj  hervorgebracht  werben ,  wollen  wir  ben  ein* 
fa<h(len  gall  nehmen,  wo  ein  polariftrter  ©tva^C  AB  (gig.  194) 
auf  irgenb  ein  bünnee*  froftallifirte*  3Ma*ttchen  B  fdllt,  beflen  4>aupt= 
burchfchnltt  gegen  bie  urfprnngliche  9>olarifation«ebene  um  45°  ge* 
neigt  Ift,  <$*  fep  A  ba*  eojtem  ber  ©eilen ,  welche*  ben  einfallen; 
ben  Strahl  ems macht,  bann  trennt  fid)  baffelbe  bei  feinem  ^ureb- 
gange  burch  bai  frpfiaHtftrte  QMdttchen  in  jwei  2: Dfteme  O  unb  £ 
von  gleiten  3ntenfttÄten ,  welche  in  Ebenen  polari(trt  werben ,  bie 
mit  ber  urfprüng liehen  <Polarifation«ebene  ©infel  von  +  45°  unb 
—  45°  machen ,  unb  von  benen  ba«  eine  um  einige  wenige  Unbu- 
Unionen  hinter  bem  anbern  hergeht,  fo  baß  fie  jufammen  treffen, 
wie  in  ber  Sigur  bargejMt  ift,  unb  bie  parallelen  Strahlen  CF 
»nb  DG  aufmachen.  SRan  fange  biefelben  mit  einem  boppelt  6re; 
chenben  <pri«ma  FGHL  auf,  beffen  ^auptburdrfchnitt  in  ber  €bene 
ber  urfprünglichen  ^polarifation  liegt,  ober  45°  gegen  ben  Jpauptburcfc 
fchnitt  bti  SMattchcn*  geneigt  ift.  £>ann  wirb  jeber  ber  etnfadenben 
Strahlen  wieber  gereift ;  CF  in  HM  unb  IP,  DG  in  KN  unt 
LQ,  äffe  von  gleicher  Sntenfitdt.  93on  biefen  ftnb  HM  unb  KN, 
IP  unbLQ  einanber  nach  &*m  heraustreten  parallel.  9hm  wer? 
ben  bie  SSellenfwfremc  o  unb  K,  bie  einanber  in  einem  beftimmten 
SHaum  d  folgen,  in  ben  gebrochenen  Strahlen  biefelbe  ^ntferwing 
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beibehalten,  fo  baß  jcbct  ber  ©trafen  HMKN,  IPLQ  au*  einem 
boppelten  ©ellenfyflem  Oe  unb  Ee;  O  o  unb  Eo  befielt.  $>a*  erjtc 
«Paar  folgt  einanber  in  bei-  Entfernung  d,  unb  ba$  lefctere  in  ber 
Entfernung  d  +  einer  falben  Unbulation  (wegen  bei  bewiefenen  Zfyau 
fache,  baß,  beim  Uebergange  vom  gewöhnlichen  jutn  ungewöfm* 
liefen  Softem  eine  halDe  Unbulation  jugegeben  werben  muß, 
$.  966).  £>a  nun  jebe*  «paar  von  Strahlen  ähnliche  $ola= 
rifation  beftfct,  nämlich  bie  gewöhnlich  gebrochenen  Oo  unb  Eo 
in  ber  Ebene  M  #auptburchfd)nitt$  be$  «priäma ,  unb  bie  unge= 
wbhnlich  gebrochenen  Oe  unb  Ee  in  einer  barauf  fenfrecht  flehen* 
ben  Ebene,  fo  ift  feine  Urfache  vorhanben,  warum  bie  3nterferen$ 
nicht  tfattfinben  f offte ,  unb  ei  müffen  baher  complementäre  garben 
in  ben  h«rau*fahrenben  Strahlen  entgehen,  bie  ben  SSer^ögerung*; 

X 

räumen  a  uno  a  -f-  —  eni|prea;en ,  weiaieo  aua>  wit rita>  gejcytent. 

970.  ^an  nehme  nun  einen  anbern  Strahl  AB  an,  bel- 
auf B  fällt,  aber  in  einer  Ebene  polarifirt  ift,  welche  auf  ber  bei 
(efetern  angenommenen  fenfrecht  frebt.  SDiefer  erleibet  biefelben  $ren= 
nungen  al*  ber  vorige*  2lHein  bie  93er$ögerung$räume  finb  verfdjies 
ben;  benn  ba  fid)  feine  <Polarifation*ebene,  wenn  er  auf  B  fällt, 
jefct  auf  bie  gewöhnliche  Sfcrednuigöebene  begeht,  fo  wie  bie  be«  an* 
bern  Strahl*  auf  bie  ungewöhnliche,  unb  umgefehrt,  fo  muß  ein 
Unterfchieb  von  einer  halben  Unbulation  in  ber  relativen  Sage  ber 
Uibtn  2Öelfenfi;jteme  unabhängig  vom  93erjögerung$raum  innerhalb 
be<  QMättdjen*  ^gegeben  werben,  fo  baß  wenn  d  ber  ©erjögcrungfls 

räum  im  erftern  gatt  ift,  ber  Unterfchieb  jefct  d  —  ^  X  beträgt, 

unb  nachbem  fie  burd)  ba«  <prf$ma  gegangen  finb,  fyabtn  wir  für 

bie  93er}6gerung$räume  ber  beiben  binären  Strahlen  d  —  i  X  unb 

1 

d,  währenb  fie  vorher  d  unb  d  -f  ~  /,  waren,    folglich  wechfeln 

beibe  Strahlen  bie  garben ,  wenn  bie  <PMarifation  be$  einfaüenben 
2id)t$  um  einen  Ctuabranten  geänbert  wirb,  unb  bieg  flimmt  and)'  mit 
ber  Beobachtung  überein.  eollte  bfefe  echfußfolge  nicht  genug  überaus 
genb  fcheinen,  fo  fann  man  ben  Eefer  auf  §.  983  unb  984  verweifen. 

971.  Enblich  fet>  ba«  einfallenbe  Sicht  nid;t  polarifirt.  tiefer 
galf,  wie  wir  §.  851  gefehen  h«&«n,  ift  berfelbc  mit  bemjenigen, 
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wo  ein  Qtrafyi  au*  jwei  gleiten,  aber  entgegengefefeten  poiariftrten 
(Strafen  befielt ,  unb  baffer  tft  in  (ebem  etraf)(  bie  prima«  unb  bie 
compiementdre  #arbe  |ugleid>  vor^anben ;  ba  (ic  von  gleitet  3m«t? 
ntät  fmb,  fo  neutraliflren  fte  einanber,  unb  ber  fyeraultretenbe  &tvaf)( 
tjt  weiß,  unb  feber  befu)t  bie  r)albe  3ntenfität  bei  einfaUenben 
Cfrafyi«.  2>ieg  ift  bie  Urfac&e,  warum  wir  feine  garben  (efycn, 
wenn  ba«  urfprungli«  einfaüenbe  Sic&t  nicfjt  poiariffrt  i(r. 

972.  SBfr  fef>en  f)ieraul,  baß  bie  ^eorie  ber  3nterferenjen 
mit  ben  obigen  <&runbfd£en  verbunben,  eine  Crfiarung  ber  färben 
frnfrallijtrter  SMattdjen  giebt,  bie  von  ber  ber  mobilen  ^oiarifatlon 
ganj  verhieben  ift.  5>te  eihjige  edjwterfgfeit  (ie  auf  äffe  fdOe 
anjuwenben,  liegt  in  ber  $2>e|tttnmung ,  wefcfyer  von  beiben  r)eraultrrs 
tenbax  erraffen  fo  angefef)cn  werben  muß,  a(«  ob  fein  93eri,6gerung|s 
räum  um  eine  ^a(be  Unbulation  vermehrt  würbe.  Jrelnel  giebt 
tu v  biefen  widjtigen  (£cgen(ianb  foigenbe  Regeln.  (Annales  de 
Chimie.  Vol.  XVH.)  *)  5>a«  $ilb,  beffen  Jarbe  genau  bem  Uns 
terfdjieb  ber  SBegc  entfpridjt,  ift  baljenige,  in  weitem  bie  polaris 
fationlebcnen  ber  ^tra^len,  nadjbem  fte  von  einanber  getrennt  waren, 
burd)  entgegengefeite  Bewegungen  jufammengebradjt  werben,  w% 
venb  auf  ber  anbern  «Seite  biejenigen  (Strafen,  beren  «poiarifa* 
ttonäebenen  jur  £oinciben£  burd)  eine  ^ortfe|ung  betreiben  Bewegung 
gebraut  werben,  burefc  weld>e  fte  getrennt  würben,  vermitteift  i&rer 
Bereinigung  ba«  complemenüre  Bi(b  geben.  Um  bieg  beffer  |u  ver- 
tfefjen,  fev  OC  (gig.  195)  bie  auf  bie  €benc  bei  Rapier«  ptojicirte 
urfprimgüdjc  <}}olarifation«ebene ,  auf  weiter  ber  ^tra^l  fenhred)t 
jtefyt,  CO  ber  >$auptburd}fcfmitt  bei  frpfraDiftrten  $(Attd)eng,  CS 
ber  Jjauptburdjfdmitt  be*  boppeit  breefcenben  $ri*ma;  bann  wirb 
ber  in  ber  €bene  PP"  pofariftrte  (Strahl ,  nadjbem  er  ba«  S&lAttdjen 
burd)(aufen  t)at,  in  jwei  geseilt,  ben  einen  O,  welker  in  ber  CEbene 
CO,  ben  anbern  E,  ber  in  ber  barauf  fenfretyen  ebene  CE  pclariftrt 
ift.  9?un  fann  CO  immer  fo  angenommen  werben,  baß  ber  SSBinfet, 
ben  fte  mit  CP  bilbet,  nidjt  größer  all  ein  rechter  SBinfel  tjt,  unb 


*)  2>iefe  TOanblung  würbe  bem  3nftitut  ben  7  0ctober  1816  »er* 
gelefen.  Qin  Supplement  erfduen  ben  19  Januar  1818.  Ärago'l 
JBerutr  tpurbe  ben  4  3uniue<  1821  vorgetragen.  SBa&renb  jeber 
Optifer  mit  Ungebulb  ibr  ©feinen  feit  ftefren  3«b«n  er  war; 
tet  bat,  liegt  fie  immer  noa>  im  OHamifcript,  unb  ift  nur  bur$ 
einige  magere  9Wijen  aue"  einem  periobifa)en  3<>u*nal  befaunt. 
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CE  fo.,  baß  CP  iwtfa)cn  CE  unb  CO  Hegt,  fo  baß  bie  €bene  CP 
fid)  glet  dEjfam  wie  ber  (Einbanb  eine*  0>ud>6  in  CO  unb  CE  auf  jeber 
^eite  A  ffnet.  SRan  fann  ferner  CS  immer  fo  anfefjen,  ab  ob  fie 
mit  CO  einen  «Sinfel  maa)t,  ber  nia)tgr6ßer  al*  ein  rechter  tfl,  unb 
ber  (Bträty  O  ftd)  bura)  bie  Bredjung  im  9>ri*ma  in  $wei  Oo,  Oe 
jerlegt,  fo  fann  feine  9}olarifation$ebene  CO  fo  betrachtet  werben, 
aii  ob  fTe  ftd>  in  $wei  auf  einanber  fenfrecfyte  CS  unb  CT  entfaltete, 
welche  CO  einfließen.  2fuf  gleiche  3frt  jerlegt  ftd)  ber  ©tvnr>l  E  in 
bie  beiben  Eo,  Ee,  unb  feine  >Polarifation$ebene  CE  entfaltet  fid) 
in  bie  beiben  CS',  CT,  bie  in  bem  Saß  ber  gig.195  (a)  CE  $wü 
fcfjen  fta)  ^aben ,  unb  im  gaH  ber  gig.  195  (b)  in  bie  btibtn  CS', 
CE;  im  frffern  gaü  iff  CT  eine  93erlä*ngerung  von  CT,  im  (entern 
CS'  eine  Verlängerung  von  CS.  £>ic  @tra^en  Oo  unb  Eo,  welche 
bann  ben  $ewtynlid)en  @trar)C  ausmalen,  finb  im  gaü*  ber  gigur 
195  (a)  toura)  entgegengefe&te  Bewegungen  in  eine  <po(arifatton$s 
ebene  CS  gebracht  worben,  wie  bie  Pfeile  anzeigen,  wdf)renb  bie  un* 
gew&f)nlid)en  Oe,  Ee  burd)  Bewegungen ,  bie  naef)  einer  SKidjtung 
gef>en,  in  eine  unb  biefelbe  «polarifationSebene  gebracht  würben.  $>a* 
Umgefeljrte  pnbet  bei  gig.  195  (b)  ftatt.  3m  gatt  ber  gigur  (a) 
entfpridjt  batyer  bie  garbe  bei  gewöhnlichen  ®tvaf)lt  Oo-f-Eo  genau 
bem  Unta-fdueo  ber  Sffiege,  unb  bie  bti  ungewöhnlichen  berfelben 
Efferen!  +  einer  falben  Unbulation,  wtyrenb  in  gigur  (b)  bat  £nts 
gegengefefcte  ftattfinbet.  SDiefe  SKegel  ijt  empirifa) ,  b.  f).  ein  bloße* 
«Hefultat  ber  Beobachtung.  i|t  einleudjtenb ,  baß  ber  (Srunbfafc 
ber  £rf)alrung  ber  lebenbigen  Ärdfte  hierbei  fowof)l,  als  bti  ben  gar« 
ben  ber  nichtfroftallifirten  Blätteren  oerlangt,  baß  bie  beiben  Bilber 
eomplememdr  fenn  müflen,  unb  baß  baf)er  von  einem  etraf)l  eine  f)albc 
Unbulation  gewonnen  ober  verloren  werben  muß,  allein  weicher 
von  beiben  biefe  «DJobipcation  erieibet,  f6nnen  wir  a  priori  nid>t 
beflfmmen. 

973.  3fl  bieß  jebod>  einmal  beftimmt,  fo  pnbet  feine  (Schwier 
„  rigfeit  ftatt,  bie  gormein  für  bie  3ntenftt4t  unb  anbere  UmfhSnbe  in 
ben  €rfd>einungen  anzugeben,  wenn  bat  2}<mu$  bti  frnflalliftrten 
BUttdjen*  beliebig,  unb  nicht  wie  bieder  bloß  auf  45°  befdjrJnft  ifl. 
(Die  analotifo^en  2fu*brücfc  für  bie  3ntenfit't  ber  Strahlen  müden 
wir  für  ben  folgenben  Sbfchnftt  auffparen. 
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§.  IX.  ©011  ber  tfmvenbuncj  ber  Unbulrtftengtljeorie  auf  bie 
tjrflarungen  ber  erföeimincjen  be$  polartftrten  %id)t$  unb  ber 

ooppeireH  sorecyiing. 

974.  *£ie  0>bdnomene  ber  bovvelten  35>red)una  unb  ber  Dolarfc 
fatton ,  wie  fie  Jpnygen*  anfteüte,  würben  von  Newton  uub  feinen 
9}ad)folgetn  als  unüberwinbltcbe  Einwürfe  gegen  bie  Unbulation** 
tf)eorie  angefefytn ,  in  fo  fern  al*  e*  if)nen  unmöglich  war  ein  jufetvn, 
wie  eine  Unbutation  verriebene  S&ejie^ungen  gegen  verfdjiebene  SXicfc 
tungen  im  Staume  ober  leiten  $aben  f 6nne ,  ba  ein  elafhfd>e*  Sfttt* 
tei  nad)  allen  £eiten  gleid;  (iarf  brrteft.  Newton  fagt:  einb  mcfct  alle 
4?i;potfyefen  irrig/  bei  benen  man  annimmt/  baß  ba*  2id)t  in  einem 
SDruef  ober  einer  Bewegung  befielt/  bie  burety  ein  fWfßge*  3£tttel 
fortaeuflattit  tvirb?..  3üü>enn  \Drefiunaeit  unb  föeweaunaen*  bie 
von  einem  leucbtetiben  .S£6idct  bureb  ein  a(eid)förmiac*  Littel  forts 
gepflanjt  werben ,  muffen  nacb  allen  leiten  gleich  fepn,  nxtyrenb  e* 
tod)  ba*  2lnfefyen  f>at ,  al*  ob  bie  £icfyttfyeild;en  an  ihren  verfd)iebenen 

leiten  verfdjiebene  £igenfd>aften  befallen   ÜDHr  fommt  bieß 

unerftörli*  vor,  wenn  ba*  Sidjt  nid;t*  Rubere*  ift  al*  ein  bloßer  <Drucf 
ober  eine  Bewegung,  bie  burd>  ten  Setter  fortgepflanzt  wirb.  (Opticks. 
III*  Q}ud>.  28.)  Serner  fagt  er  in  ber  29fttn  Aufgabe:  <8inb  ni^t 
bie  2id)tflra^(en  fer)r  rinne,  von  ben  leudjtenben  £ubftan$en  au*ges 

worfene  Äfirper '?          £>ie  ungew6t)nlid?e  ©red;ung  be*  telänbiföen 

Ärvftall*  f)at  fcfcr  ba*  3nfef)en,  al*  ob  fie  burdj  anjie&enbe  Ärdfte 
hervorgebracht  würbe,  bie  in  gewiffen  leiten  ber  Äroflalle  fowo&l 
al*  ber  gid)ttfyet(d)en  liegen.  Juh  will  hiermit  tud>t  fagen,  baß  tiefe 
21njie^ung  magnetifc^  fep.  »8ic  fd)eint  von  anberer  21rt  ^u  feon. 
34  fage  nur,  wie  fte  au$  befdjjaffen  fepn  mag,  e*  i\t  fdjwer  ein|Ui 

nente  &raft  in  ^wei  i^rer  leiten  befifeen  f6nnen,  bie  titelt  tn  ben 
anbern  leiten  ebenfaü*  befinblic^  tfl,  unb  bicf>  jwar  ohne  ivcutrc 
^infic^t  auf  ir)re  Sage,  al*  bloß  rücffidjtlid)  be*  Littel*,  burc^  weU 
c^e*  fie  ge^en. 

975.  Obgleid)  wir  von  ber  innern  ©ef$affen&eit  elaflif^er 
Littel,  ober  von  ber  2frt  unb  SBcife,  auf  welche  bie  an  einanoer 
liegenben  ^eitcfyen  berfelben  mit  einanber  verbunben  finb  unb  n<h 
gegenfeitig  in  Bewegung  fe^en,  feine  Äenntniß  ^aben,  fo  if*  bo4 
fo  viel  gewiß,  baß  bie  Tin  unb  bie  Öefefce  ber  gortpflanjuna,  ber  9m 
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wegung  burch  bicfclben  vermtttelfl  ber  Schwingungen  fef)r  wefentlich 
von  ber  2l  1 1  biefer  93erbtnbung  abhängen  muß.  $)ie  (innigen  Enalos 
gien,  bic  und  bei  ber  Untcrfuchung  biefcr  &efefce  leiten  f 5nnen ,  ftnb 
bie  ber  gortpftonjung  bed  echalfd  burd>  2Bafler  unb  2uft,  unb  ber 
Erschütterungen  burd)  fe(te  Körper,  wie  bei,  gekannten  Saiten  ober 
Slawen;  bie  ®d>wierigfcit  btefe*  ©egenftanbed  tft  fe(b(l  unter  bem 
rein  mathematifchen  Qeftchtdpunft  fo  groß/  baß  wir  genötigt  ftnb/ 
ju  biefen  Analogien  unfere  3nflud>t  ,,u  nehmen,  unb  inbem  wir  bei 
bem  je^igen  3u(lanbe  ber  Siflenfchaft  ganj  bie  Hoffnung  fahren  lafien 
muffen,  ben  &egenftanb  unter  analotifchc  gormein  $u  bringen,  und 
bloß  Damit  Mumien,  aud  ber  Erfahrung  ftu  fd)6ofen,  weldjc  3Jcos 
btficattorten  bie  befonbere  ^efc^affen^eit  ber  fdjroingcnben  Körper  in 
ber  2frt  ber  gortpflanjung  ber  Bewegung  burd)  bicfelben  hervorbringen 
fann.  Sirb  ber  edjall  burd)  2uft  ober  SBafler  fortgepflanzt/  n>o  mon 
wenigftend  annehmen  fann,  baß  bie  tytiltyn  feine  weitere  Serbin* 
bung  unter  einanber  baten  ald  bit,  baß  fte  mit  gleicher  Seichttgteit 
bewegt  werben  f6nnen,  unb  in  ifyre  £  teilen  mit  gleiten  claftifchcn 
Ärdften  iuröcf getrieben  werben,  nach  welcher  Dichtung  fte  auch  oer* 
r  riicft  worben  fmb /  unb  bei  benen  außevbem  (wenigftend  theoretifd)) 
^gegeben  werben  muß/  baß  bie  Bewegung  eined  ^  bei  unene  eine 
g  leid;  map  ige  Steigung  r)ot,  bie  anliegenben  in  Bewegung  ju  fefcen, 
na*  weldjer  SKichtung  biefe  aud)  gegen  bad  erfte  liegen  mögen/  fo  i|l 
ed  fehr  fdjwer  ju  begreifen,  baß  bie  Bewegung  eine«  3^eild>en*  an  ber 
Oberfl&he  einer  SfBelle/  in  einiger  Entfernung  oon  bem  SDJittelpunfte, 
aud  welchem  ber  Schall  audgeht/  auf  anbere  SBeife  ald  in  ber  SRtchtung 
bed  Dlabiud,  ober  fenfredjt  auf  bte  Oberfläche  bcrSßelle  gegeben  fann, 

•  fo  baß  in  biefem  Jall  bie  Bewegung  ber  fdjwingenben  tyrtityn  mit 
ber  :"Hid)tima  ber  v£  djallitrahlen  Aufammenfallen  muß,  unb  ed  ift  baber 
feine  Urfache  vor^anben/  aud  welker  biefe  Strahlen  oerfdjiebene 
^Relationen  gegen  bie  oerfd)iebencn  (Regenten  bed  SRaumcd  haben  foll? 
ten;  beim  ficht  man  ben  Strahl  ald  eine  ün  an,  fo  h«ben  ade 

|       $ f)eile  ber  &ugel  um  biefelbe  eine  gleite  $ejief)ung  gegen  fte. 
'  97tu    Pehmen  wir  aber  eine  SBerbtnbung  fold>er  2lrt  an,  bie 

mög(id)erweije  burd)  an^ie^enbe  unb  abflößende  .Kräfte,  magnetifche 

*  ober  anbere  Polarität  |wifd>en  ben  $hei(chen  bed  fehwingenben  SSftiU 
teld  hfi-vorgebvad)t  wirb/  fo  oerdnbert  ftd)  bie  Sache.    Ed  ift  bann 

1  .  nicht  mehr  nothwenblg/  baß  bie  Bewegung  jebed  einielnen  Zf)tiid)tn* 
1      in  ber  Dichtung  geflieht,  in  welcher  bie  allgemeine  Spelle  fortfehrei* 
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(et  bamtt  bitten.  €in  fehr  gewöhnliche«  Beifpiel  einer  fofehen  Jort» 
pflanjung  j ~uf)t  man  an  ber  SBelle ,  welche  an  einem  langen  gefpanns 
ten  €5eile  fortläuft,  ba*  an  einem  (Enbe  gefdjlagen,  gefd)üttelt, 
ober  fenft  aus  ber  2aae  be<  (Hleichacwicftt*  aebradu  wirb  5>ie 
SRichtung  ber  SSelfe  liagt  in  ber  Sänge  bti  &tili,  unb  bie  ber 
Bewegung  jebe*  einzelnen  %t)titd)tni  in  einer  auf  bemfelben  fcnf= 
regten  (Ebene,  ©rabe  biefe  gortpflanjungflart  nimmt  $re$nel  bei 
bem  Sicht  an.  €r  fe|t  vorau«,  bag  ba*  Buge  blog  von  folgen 
Schwingungen  ber  2(etf)ertf)eilchen  einen  (Einbrucf  credit ,  bie  in 
(Ebenen  liegen ,  welche  fenfredjt  auf  ber  Stiftung  be«  €5ttahl* 
(tehen.  tiefer  Sehrc  jufolge  i(l  ein  polarifirtcr  Strahl  ein  folcher, 
bei  welkem  bie  Schwingung  immer  in  einer  (Ebene  gefdjicht,  »el* 
u}C8  entweoei  oura)  eine  regelmäßige  soewegung  ocrvorgcoraa)i 
wirb/  welche  ba<  £tcf)ttr)ci(d^en  uriprungltd)  erhielt/  ober  burd)  eine 
anbere  fpäterc  Urfache,  bie  auf  bie  &elle  fetbft  wirrte  unb  alle 
Schwingungsebenen  auf  gleiche  Tfrt  verrüefte.  (Ein  nicht  polaris 
flrter  Strahl  i(t  ein  folcher,  in  welkem  fleh  bic>  Schwingung*ebene 
forrwfltyieno  anmt,  ooer  wo  oie  |u>wingcnoen  ieua;- 
tenben  £6rper6  immer  bie  (Ebene  ihrer  Bewegung  dnbern  ,  unb 
bei  benen  (eine  fpdtere  Urfac^e  bie  fo  im  Betljer  erregten  ^c^»ins 
gungen  in  &ufammenfa(Ienbe  (Ebenen  bradjte. 

977.  2>ie  Analogie  mit  einem  gefpannten  eeil  (auf  weiche  Dr. 
2)oung  im  3«f)r  1818  bei  ber  Betrachtung  ber  optif^en  €tgefu 
f^aften  jroeiariger  Än;flatfe  ge(ommen  ju  fe^n  fcfjcint)  (eijtet  unfern 
Begriffen  große  £Mfe.  £0?an  ne^me  ein  fote^e*  <£ei(  von  unbe^ 
flimmter  Sdnge  an,  ba*  ^orijontai.auvgefpannt  i(l,  unb  in&em  ei 
mit  ber  Jpanb  an  beni  einen  €nbe  gehalten  wirb,  werbe  bafleibe 
fen(red)t  auf  feiner  Sänge  $in  unb  ^er  bewegt.  $>ann  wirb  Idng* 
beffeiben  eine  SSBelfe  ober  eine  Steide  von  SBeflen  fortgepflanzt,  unb 
jebei  ^fyeitc^en  wirb  nad)  Verlauf  einer  3eit,  bie  feiner  €ntfer« 
nung  von  ber  4>anb  proportional  i(l,  anfangen  eine  (Eurve  |u 
betreiben,  bie  ber  be«  einen  €nbe«  d^nli*  ift  unb  au*  ar>n(i*e 
Sage  $at.  SSirb  bie  urfprönglid)e  Bewegung  regelmäßig  wieber* 
holt  unb  auf  eine  (Ebene  befd)r(5n(t,  fo  finbet  baffelbe  bei  ber  Be? 
wegung  jebe*  tytilütni  (tatt,  unb  bat  ganje  ®eif  er^äft  bie  &c* 
(latt  einer  weüenförmigcn  (Turve,  bie  in  einer  (Ebene  liegt,  fo  weit 
bie  Bewegung  reichte*   J3tt  biefem  3ufianbe  (letft  fte  einen  polaris 
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ftrten  @tral)l  vor.  5Btrb  ba*  Snbe  bcrfelben  aber  immer  in  anbern 
Ebenen  bewegt,  fo  baß  bie  £dniMny  umgebene  und)  unb  und)  äffe 
möglichen  Sagen  annimmt,  fo  wirb,  wär)renb  jebed  ^^eilc^en  ber  Bewe- 
gung be*  einen  €nbe$  folgt,  bie  (Eurve  au«  ^t^eilen  beftehen,  bte  in 
allen  möglichen  Ebenen  liegen,  unb  b«  wegen  ber  fortpflan^ung 
ber  Schwingung  (etng*  berfelben  jeber  ^^eil  burch  bte  Bewegung 
,  M  anbern  geftört  wirb,  fo  laufen  alle  biefe  verdnberlichen  Sdjwinguns 
gen  burch  einen  gegebenen  $unft,  unb  befdnbe  (ich  bafelbft  ein 
emvftnbenbe*  Organ  wie  bie  9?efcf)aut,  fo  würbe  ber  fcinbruef  bem 
ähnlich  femt,  welken  ba«  3uge  burch  einen  nichtpolarifirten  EichU 
ftra$(  erhält. 

978«  3ttan  faun  gegen  biefe  2frt,  bie  Eichtfchwingungen  ans 
jufefyen,  ben  Einwurf  machen/  baß  bie  %f)tiid)cn  be«  Berbers, 
wenn  berfelbc  eine  foldje  Slüffigfeit  ift,  wie  wir  fie  bi«  jefct  betrautet 
f>aben,  ntcr>c  fo  angenommen  werben  fönnen,  al«  ob  fie  tettenweife 
wie  bie  ttyilt  eine«  Seil«  mit  einanber  verbunben  wdren,  fonbern 
fie  muffen  getrennt  unb  von  einanber  unabhängig  baftehen.  QE« 
ift  aber  für  unfern  3t»ecf  ^inreicfyenb,  einen  folgen  ©rab  von 
2fb^fion  (wir  wollen  e«  nicht  3<tyigf eit  nennen)  anzunehmen,  burch 
welche«  jebee  Ztyiltyn  in  ben  €tanb  gefegt  wirb,  nidjt  bloß  biej 
jenigen  tytüdjtn,  bie  in  ber  Stiftung  feiner  Bewegung  liegen, 
vor  nd)  bin  ju  flößen,  fonbern  omh  bie  junächfi  an  ber  Seite  lie* 
genben  mit  firf>  fortziehen.  SBir  erfennen  bie  Schwierigfeit  bie* 
fer  Annahme,  allein  wenn  £id)t  eine  wirfliche  Srfcheinung  ift,  fo 
t6nnen  wir  nicht  erwarten,  baß  e«  or)nc  einen  3}?echant«mu«  %t\i 
vorgebracht  werbe ,  ber  feiner  wunbervollen  SBirfung  angemeiTen  ift. 
2Bir  legen  ben  glüffigfeiten,  bie  wir  jur  £rfUrung  ber  £rfcheis 
nungen  von  £ifce,  SleftrictteU,  Sföagneti«mu«  u.  f.  w.  annehmen, 
ohne  ©eitere*  Sigenfchaften  bei,  bie  unfern  gewöhnlichen  Begriffen 
von  glüffigfeitcn  ganj  entgegen  finb;  warum  foüten  wir  nicht  bafs 
felbe  thun  fönnen,  wenn  wir  bie  Eidjterfdjeinungen  ju  erflären  h«&en. 
€«  ijt  wahr,  baß  bie  £igenfchaften,  bie  wir  bem  7(etr>cv  beilegen, 
eher  einem  feften  al«  einem  flüfftgen  Äörper  jugehören ,  unb  burd) 
*  btefelbcn  glcidffam  bie  veraltete  2er>re  be«  QMenum  wieber  hervorge* 
rufen  wirb.  30ein  wenn  bie  (Erlernungen  baburch  erfldrt,  b.  b. 
auf  gleichförmige  unb  allgemeine  Örunbfäfce  gebracht  werben  fönnen, 
'  fo  fehe»  ">*r  ein,  warum  nicht  biefe  ober  noch  eine  verwicfel* 
\     Xtxt  %ty*t\t  iugelaffen  werben  fann,  bie  man  freilich  nicht  al«  eine 
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bewiefene  S^atfache,  aber  bod>  al<  ihren  3Upra>ntanten 
fann ,  bif  bie  eigentliche  SSa^r^ett  entbecft  wirb.  2Bü*  lr eilen  cahet 
fcf)en,  todef-e  (hfldrungen  von  Den  £rfchemuna.en  tc»  polarifirten 
Vichts  gegeben  »erben  fbnnen,  inbem  wir  mit  Jreönef  a[i  gorberungfs 
fafe  annehmen,  tag  Die  Schwingungen  ber  3ethertf>cild>en ,  bie  baf 
£id)t  ausmachen,  in  Ebenen  gefche^en,  welche  fenfrecht  auf  ber  9tt<hs 
tung  ber  Bewegung  beo  Strahl«  flehen. 

979»    SBir  bef)anbe(n  juerft  bie  Interferenzen  jweier  polariftrter 
©trafen,  fte  m6gen  in  einerlei  ober  in  oerfchiebenen  Ebenen  polarifirt 
fron.    3$an  muß  in  biefer  2er)re  annehmen ,  baß  bie  }>rlarifation$; 
ebene  entweber  bie  ift,  in  welcher  bie  Schwingungen  gefchetyen  (b.^. 
ctejemge  tcoene ,  weicne  euren  oie  yiicnrung  oco  vc  tranis  uno  Diejenige 
?inie  ger)t,  weiche  baf  febwingenbe  ShetLN-n  bei  .feiner  Aufweichung 
betreibt),  ober  eine  anbere  beliebige  barauf  fenfrecht  (te^enbe.  3u6 
Urfachen,  welche  fogleich  angegeben  werben  feilen,  iftbaf  lefctere  oors 
jujie&en,  allein  für  jefct  i(l  ef  gleichgültig,  welche  wir  annehmen. 
3m  britten  Tlbfcfmitt  haben  wir  §.  HI  weitläufig  unten  acht ,  mit 
SRucfficht  auf  ben  oorliegenben  Öegenftanb,  welche  Schwingungen 
burch  bie  3ufammenfe^ung  beliebig  gegebener  Schwingungen  entfrehen, 
f!e  mögen  in  berfelben  ober  in  oerfdnebenen  Ebenen  liegen,  unb  ei 
folgt  au«  ben  bafelbft  angegebenen  rein  mechanifchen  Qkunbfdfeen,  baß 
bie  53erbinbung  jweier  Schwingungen  in  einerlei  (Jbene  eine  in  ber* 
felben  €bene  liegenbe  Schwingting  h<n?orbringt,  beren  o «renn tat 
alle  QJrabe  jwifeben  ber  Summe  unb  ber  $>ifferenj  ber  beiben  ein« 
jelnen  Schwingungen  bem  Unterfchiebe  tyrer  «Jtyafen  gemäß  annefc 
men  tann.    €in  jebef  biefer  Spjleme  oon  Schwingungen  fleflt  nun 
einen  polariftrten  Strahl  oor,  fo  baß  Strahlen,  bie  in  einer  Sbene 
polarifirt  (tnb,  biefen  ©runbfäfcen  jufolge  einanber  aufgeben  ober  *er* 
ftörfen  follten,  wie  ef  auch  wirflich  frattfmbet.    Mein  bie  Sacfce  »er* 
h<Ut  (ich  anberf ,  wenn  bie  Schwingungen  in  »ergebenen  Ebenen  ge* 
fd>ef>en ,  benn  in  biefem  gall  fter>t  man ,  baß  f?e  ftch  nicht  bif  §ur 
tki\f)t  gegenfeitig  aufgeben  f önnen.    ^Der  allgemeine  Saß ,  wo  bie 
Schwingung«ebenen  nicht  jufammenfallen,  ift  §.  618  entwickelt  unb 
auf  §.  6*21  ergtebt  (ich,  baß  wenn  auch  jebe  ber  einzelnen  Schwingung 
gen  grablinig  i(t,  bie  barauf  entfref)enbe  eüiptifch  wirb,  fo  baß  jebef 
Aetf)ertf)ei(chen  fortwA^renbe  Umläufe  in  einer  Dichtung  befc^rdbt, 
unb  nie  ganj  in  SHu^e  fommen  fann* 
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980.  SBir  fehen  ^terau«,  baß  ba*  3ufammentrejfen  d^ndd) 
polariftrter  Strafen  unb  ba*  Sftichtjufammentrejfen  unÄ&nKd)  polaris 
firter  Strahlen  eine  nothwenbige  golge  au*  tiefer  ^i>potf>efe  ift,  unb 
biefe  €rf<heinung  brachte  auch  wirflich  juerft  bie  3bee  berfel&en  her* 
vor.  SDtan  fann  biefelbe  übv  einfach  burch  bie  Analogie  mit  einem 
gefpannten  Seil  erfldren.  £*  werbe  ein  folche*  Seil  an  bem  eis 
nen  £nbe  in  regelmäßigen  3eitrdumen  in  Schwingungen  verfemt,  fo 
bifbet  e*  eine  in  einer  €bene  liegenbe  wellenförmige  €urve.  Sögen 
wir  ju  biefer  Bewegung  noch  eine  anbere  ähnliche  hin ju  r  bie  aber 
genau  um  eine  ^a(be  Unbulation  fpdter  anfingt/  fo  ift  einleuchtenb, 
baß  bie  Bewegung,  Wiche  jebe*  ^^eilc^en  vermöge  be*  erften  Softem* 
annehmen  würbe,  in  jebem  Augenblick  burch  bie  rücfgdngige  9* 
wegung,  bie  fie  vermöge  be*  jweiten  Snftem«  annehmen  foüte,  aufs 
gehoben  wirb ,  unb  ba^er  bleibt  jebe«  ^fyet(d)en  fowor)l  a(6  ba«  ganje 
Seil  in  SRur)e.  Q5efd>ier)t  aber  ba*  jweite  S#em  von  Bewegungen 
in  einer  ebene,  bie  auf  ber  erften  fenfrecht  fter)t,  fo  er^lt  ba*  Seil 
bie  &eftalt  einer  €urve  Doppelter  Krümmung,  bie  im  Allgemeinen 
eine  etltptifd>e  Spirale  ift  unb  in  bie  gewöhnliche  frei*fÖrmige  übergeht, 
wenn  beibe  Schwingungen  um  ben  vierten  %f)tU  einer  Schwingung 
ober  90°  von  einanber  verfchieben  ftnb.   Sftan  fe^e  hierüber  $.  627. 

981.  3n  biefem  San  betreibt  ba$  Snbe  be*  Seil«  fortwdhs 
renb  einen  Ärei*,  unb  biefe  Bewegung  wirb  von  jebem  tytitytn 
in  feiner  gangen  2dnge  nachgeahmt.  9ftan  fann  bieg  (eicht  burch 
einen  93erfucb  vorteilen ,  inbem  man  ba*  £nbe  eine*  gefpannten 
Seil«  mit  ber  $anb  frei*förmig  brer)t  r  woburd)  ba«  gange  Seil 
eine  fpiralförmige  &eftalt  er^dft,  unb  jeber  ^r>etl  beffelben  per)  genau 
wie  ba«  Q£nbe  brer)t. 

982.  &ie  Erfahrung  geigt  aber  nicht  bloß,  baß  jwei  unter  rech- 
ten S&tnfeui  polanfirte  gleiche  Strahlen  (ich  nicht  aufheben ,  fonbern 
baß  außerbem,  wie  auch  ber  Unterfchieb  ihre*  Urfprung*  begaffen 
fevn  mag,  bie  3nten(!tdt  be*  jufammengefefcten  Strahl*  völlig  bie; 
felbe  bleibt.  5>ieß  ift  ebenfafl«  eine  not^wenbige  Solgerung  au«  ber 
$h*°rt*  ber  tran*verfalen  Schwingungen.  Um  bieß  ju  geigen,  braus 
<hen  wir  nur  auf  bie  Au*brflcfe  A,  B,  C  in  ber  Gleichung  (7) 
9.  619  jurdefjugehen ,  unb  juglefch  bie  bafelbft  angewenbeten  Schluß* 
folgen  unb  Begetchnung*art<n  beijubehalten.  5>a  bie  3ntenfttdt  be* 
(Einbrucf*,  ben  irgenb  ein  Strahl  im  Auge  hervorbringt,  ber  lebenbis 
gen  tfraft  proportional  ift,  fo  wirb  er  burch  bie  Summe  ber  ver* 
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* 

ff  iebenen  iebenbigen  Ärdfte  in  ben  brei  auf  einanber  fenfred>ten 
Stiftungen,  ober  burf 

AA+BB  +  CC 
vorgeftedt,  b.  f).  burf 

aa  +  bb  +  cc  +  a'a'  +  b'b'  +  c'c' 
+  2aa' .  cos  (p  —  p') 
+  2bb'.cos  (q — q') 
+  2cc'.cos  (r — r') 
Stemmen  nur  nun  an,  baß  bie  Stiftungen  ber  (Eoorbinaten  x  unb 
y  burf  bie  bti  &trt}(*  &inburfge&en,  unb  bie  eine  in  ber  <J>olaru 
fation$ebene  bti  einen  €  traf)!*,  bte  anbere  in  ber  bti  anbern  liegt, 
unb  bajj  z  felbft  fif  in  ber  Stiftung  bti  erraff«  befinbet,  fo  fp? 
ben  wir 

a'zzo,  b— o,  CZZO,  c'— o; 
unb  folglif  wirb  obiger  2(u<bruc!  für  bie  3nten(i*Jt 

AA  +  BB  +  CC  —  aa  +  bb; 
weif  er  von  bem  Unterffiebe  ber  ^afen  p— p',  q  —  q',  r— r' 
unabhänata  ift,  unb  ber^umme  ber  ^ntenfttdten  ber  einzelnen  Strafe? 

^/    *  *  ^y  *y     \  '       * "      w  •  ^te^  »  •••••■•»  w  •    ^ '    ~~  •  j~     w^*w  ~  ™  ™     ™    w  ~~ 

len  gieiu)  iiutc.  imoenon  rönnen  wir  uemerren,  oai»  man  reine 
anbere  ^f wingung<art  aii  gerabe  biefe  erbrnfen  fann,  bei  weifet 
bie  2fmplituben  c,  c  ber  <£fwingungen  in  ber  Stiftung  bti 
©rra^W  *erff  winben  unb  baflefoe  Stefuttat  hervorbringen.  (Fresnel 
Considerations  tbeoriques  sur  la  Polarisation  de  la  Lumiere. 
Bulletin  de  la  Societe  Philomatbique,  October  1824.) 

983.  2Bir  wollen  nun  $ufer)en,  tcai  fif  bann  ereignet,  wenn 
ein  in  einer  $oene  poforijtrter  Strahl  in  jwei  anbere  ^erlegt  wirb, 
bie  in  traenb  iwei  anbern  fenfred)t  auf  einanber  ftehenben  Ebenen 
polari|trt  fmb,  unb  biefe  wieber  in  jwei  anbere  geteilt  werben, 
beren  $o(arifationtebenen  ebenfalls  ref  te  SBinfel  biiben.  tti 
C  ($ig.  195,  a)  bie  ^rojection  bet  ©ege*  eine«  8trar)l*  auf  eine 
Soene,  bte  fenfref  t  auf  ber  Stiftung  bti  ®ege*  fie^t  (bie  fcbene 
bti  Rapier«),  unb  in  weif  er  ba&er  bie  efwingungen  bti  tytiU 
fen«  C  geff  e&em  <£i  feo  PCF  bie  ef  wingung*linie  biefe«  S^eil* 
f  en*,  unb  ba^er  ber  gemaf  ten  Annahme  gem&ß,  fenfref  t  auf  bit  un 
fprünglif  e  9>olarifation$ebene.  ®trb  biefer  ^trafyi  injwei  anbere  entJ 
gegengefe^t  poiariftrte  geseilt,  fp  jeriegt  fif  bie  ef  wingung  in  jwei 
anbere ,  bie  in  Ebenen  geff e^en ,  weife  fenfref  t  auf  einanber  fte* 
f)tn.   &  fet;en  CO  unb  CE  feie  9>rojeerionen  biefer  ebenen,  bic 
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ba^er  mit  ben  9>olarifatton*ebenen  ber  Reiben  neuen  ®tratyen  red>te 
5$infe(  bilden,  Sftan  neunte  an,  baß  in  irgenb  einem  2fugenblicf 
ba*  ^hcild)cn  C  be*  urfprünglidjen  ^trafyl*  ftd>  von  C  in  bei: 
Stiftung  CP  wegbewegt,  fo  bringt  biefe  Bewegung  jwet  anbeve 
Bewegungen  hervor,  eine  von  C  nad>  O,  bie  anbete  von  C  nad> 
E.  3erlegt  man  jebe  tiefet  Bewegungen  tvieber  in  jwei  anbere, 
in  Ebenen,  beren  $rojecttonen  SCS',  TCT'  fmb,  bie  fenfredjt 
auf  einanber  ftetyen,  fo  bringt  bie  in  ber  Sttdjtuncj  CO  jwei  Be= 
wegungen  $ervor,  eine  nac&  CS,  bie  anbere  nad>  CT,  unb  auf  ber 
anbern  @eite  bringt  bie  naefc  ber  Stiftung  C  E  getyenbe  eine  nad> 
CS,  Die  anbere  nnd>  CT'  (im  gall  ber  gigur  195,  a)  f)ervor, 
welche  ber  CT  entgegengefefet  i(l.  $>ie  in  ber  £bene  SS'  jerleg« 
ten  Bewegungen  ßimmen  bafyer  mit  einanber  überein,  aber  bie  in 
ber  Sbene  TT'  (inb  einanber  entgegengefefct.  3m  gall  ber  gigur 
195,  b,  pnbet  ba*  &egent^efl  ftatt.  £er  £infad)&elt  wegen  wol* 
len  wir  und  aber  auf  ben  erften  gaU  befdjrdnfen.  CMc^cu  wir  nun 
von  ber  Betrachtung  fcer  Vibrationen  ju  ber  ber  8tiaf)(cn  über,  fo 
fie^t  man,  baß  wir  wirflid)  ben  in  ber  (Ebene  PP'  urfprünglicfc 
polarifirten  etral)l  in  jwei  jerlegt  &aben,  welche  in  Ebenen  pola* 
rifirt  ftnb,  bie  auf  CO  unb  CE  fenfrec&t  flehen,  unb  biefe  enb; 
Ud)  wieber  in  jwei,  wovon  ber  eine  fenfred>t  auf  SS',  ber  anbeve 
fenfredjt  auf  TT'  polarijut  ift.  £ie  beiben  fenfrec&t  auf  SS'  po? 
larifirten  €  trafen  machen  einen  etratyl  au«,  fo  wie  and)  bie 
fenfredjt  auf  TT'  polarifirten ;  allein  im  erften- verfldrfen  bie  bei= 
ben  Steile  einanber,  im  (entern  fudjen  fte  fld)  aufiufyeben.  0c? 
f)cn  wir  bafyer  bie  beiben  erflen  3: heile  fo  an,  a(6  ob  fte  einen  ae- 
tneinfd>aft(i($en  Urfprung  fetten,  fo  müffen  wir  bie  (entern  fo  U* 
trauten,  alt  ob  fte  um  eine  ^albe  Unbulation  verhieben  wAren. 

984.  Biäfjer  hoben  wir  angenommen,  baß  bie  zweite  3**1** 
gung  ber  ^trafylen  in  bemfetben  fünfte  C  be*  2Bege*  ber  ©trafc 
len,  als  bie  erfte  jtattflnbet,  allein  bieß  braucht  ni<f>t  ber  Sali  ju 
fenn ,  unb  man  fann  fid)  verriebene  gdlle  vorfallen ;  juerfl  f önnen 
wir  annehmen,  baß  bie  beiben  ^f>ei(e,  in  welche  ber  @tra$l  juerft 
jerfegt  wirb,  in  berfelben  Sinie  mit  gleichen  ©efdjwinbigfeften  fort? 
$et)tn,  unb  nacfybem  fte  irgenb  einen  gegebenen  SRaum  Durchlaufen 
t)aben,  in  einem  anbern  fünfte  C,  beflen  9>rojecrton  mitC  jufam* 
menfaOen  wirb,  in  bie  beiben  (Strafen  SS',  TT'  jerlegt  werben, 
ift  einleuc^tenb  /  baß  bieß  im  SRefultat  feinen  Unterfctyieb  mac^t, 
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benn  bie  gtyafen,  in  welchen  jeber  Strahl  in  C  ankommt,  ftnb 
gleich,  unb  nach  ber  {weiten  Serlegung  werben  bie  in  ber  Stich* 
tung  SS'  übereinfHmmenben  Schwingungen  immer  noch  in  ber? 
felben  <Ph<M«  ftch  befmben,  unb  bie  in  ber  Sbcne  TT'  einonber 
fnrgegenu^inHcn  muiicn  immer  noa;  \v  i>euaami  irfioen,  Ale  OD 
fie  in  entgegengefefcten  <pf)afen ,  b.  b.  alt  ob  fte  um  eine  f)aiU  Uns 
bulation  rerfchieben  wären.  Sweiten*  fftnnen  wir  annehmen,  baß 
au*  irgenb  einer  Urfadje  bie  beiben  jerlegten  ©trafen  nicht  gleite 
05efd)winbiafeit  hoben  Orte  in  bem  ftafl ,  wo  bie  3erleauna  buraS 
boppelte  Brechung  geflieht).  3(1  in  biefem  Satt  i  ber  SBeribge; 
rungäraum  be«  einen  Strahl«  gegen  ben  anbern,  wenn  fte  tu  <  ' 
anfommen,  fo  giebt  i  ben  Unterfchieb  ber  'Ptyafen  beiber  Strafen  im 
Bugenblicf  ihrer  §weiten  3erlegung.  f  olglich  tfl  ber  Strahl,  oeflen 
vscnwtnaungen  tn  geiajenen,  ote  tcsumme,  uno  oerjentge,  ot)' 
fen  Schwingungen  in  TT'  gefd^en,  ber  Unterfchieb  jweter  ^trah* 
len,  von  benen  ber  eine  in  ber  Q^afe  0,  ber  anbere  in  ber  »3>^afe 
ö+i  tut  befinbet,  ober  wa«  baflelbe  ifl,  ber  erfle  ifl  bie  ^umntf 
jweier  Strafen  in  ben  »JM>afen  0,  unb  0  +  i,  ber  lefcte  bie  Summe 
jweier  Strahlen  in  ben  ^ofen  0  unb  0  +  i  +  18O°,  fo  bog 
mer  noch  ber  Unterfdjieb  einer  halben  Unbulation  angebracht  werben 
muß.  SÖenben  wir  im  Sali  ber  gtgur-195,  b,  biefelben  ^dijluffe 
an,  fo  ergiebt  ftch,  baß  berfelbe  Unterfchieb  noch  flattfinbet,  afleta 
umgete^rt  an  bem  Strahl,  beffen  Schwingungen  in  CS  gefcf>ef>en, 
angebracht  werben  muß. 

985.  ®ir  höo«n  a(fo  hier  bie  theoretifche  Urfache ,  au«  wel- 
cher eine  halbe  Unbulation  jugegeben  werben  muß,  wenn  man  bte 
polariftrten  Sarben  §.  966  erfldren  will,  fo  wie  auch  ben  (äranfc  Orr 
in  §.  972  für  ihre  richtige  Snwenbung  gegebene  Stege!.  SSte  xxtib 
h'tv(id)  auch  bte  bort  anaeaebene  Einnahme  fenetnen  maa.  unb  mit 
fonberbar  e«  auch  feon  mag,  bie  <*igenfchaften  etne^  Strand  in  eig- 
nem Qßunfte  feine«  SBege«  ron  benen,  bie  er  in  einem  anbern  bes 
faß,  abhängig  )u  machen,  fo  fehen  wir  boch,  baß  bat  <&anje  eine 
birecte  unb  fehr  einfad>e  Jolge  ber  gewbhnlichen  eiementarm  Stegein 
für  bie  3ufammenfefeung  unb  3erlegung  ber  Bewegungen  ifl.  OTan 
fann  bleibet  bemerfen,  baß  bie  Sache  fchon  aU  gewiß  anerfannt 
war,  ehe  bie  Theene  ber  trantverfalen  Schwingungen  aufgefleQr 
würbe,  fo  baß  biefe  tynxit  M  öerbien^  h«^  eine  «rfldruna  »on 
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bemjenigen  a  priori  ju  geben,  wa«  anfangs  bcn  Anfdjein  einer 
bloß  willfrtrltdjen  £i>pctl)e)c  ^atte« 

986.  Um  Die  3er(egung  eine«  Straff  in  jwet  anbete  ju  be* 
greifen,  bie  iti  verfdjicbencn  Ebenen  polarifirt  ftnb,  fann  man  bie 
vorder  erwähnte  Analogie  mit  einem  gefpannten  Seile  ;u  $ülfe 
nehmen.  E«  fep  AB  (gig.  196)  ein  gefpannte«  Seil,  wcld;e«  fi# 
in  B  tn  jwei  anbere  BC,  BD  verzweigt,  bie  bei  B  einen  titU 
nen  Sfßinfcl  mit  einanber  machen,  imb  entweber  gleite  ober  uns 
gleiche  Spannung  be|T&cn.  £>ie  Ebene,  in  Weld>cr  bie  beiben  $$et(e 
liegen,  fei;  fyoxifintai,  wnb  man  (aflfe  ba«  Enoc  A  be«  einfachen 
Seil«  in  einer  vertiealen  Ebene  fd>wingcn,  ober  man  bringe  wes 
«igften«  bie  Schwingungen  be«  Seil«,  ehe  fie  in  B  anlangen,  m 
eine  verticale  Ebene,  vcrmitteljt  eine«  «einen  vertiealen  Setter«  IK, 
gegen  wetzen  ba«  Seil  fanft  gebräeft  i|t,  unb  an  bem  baflclbe  ohne 
SKeibung  gleiten  fann.  Senfeitö  be«  $rcnnung«punfte«  B,  in  eis 
ner  folgen  Entfernung,  baß  bie  Schwingungen  be«  %f)tH$m&  B 
feinen  merf  liehen  Sßinfel  bilben,  (teile  man  jwei  anbere  folc&er  lei= 
tenben  Ebenen  auf,  bie  gegen  ben  ^orijont  unter  verfdnebenen  2Öin= 
fein  geneigt  ftnb,  unb  auf  etnanber  fenfrcdjt  flehen.  Sftun  erhalte 
B  eine  Au«weichung  von  feinem  dtufyepunfte,  fo  wärbe,  wenn  bie 
Ebene  EF  mit  IK  parallel  »Are,  ba«  tyeiltyn  be«  Sweigc* 
BC,  welche«  an  EF  liegt,  auf  EF  um  einen  Staum  fortgleiten, 
ber  ber  ganjen  Aufweichung  von  B  gleich  i|t ;  ba  biefelbe  aber  um 
ben  SBinfel  0  gegen  IK  geneigt  ift,  fo  wirb  bloß  ein  ^hcil  ber 
Bewegung  von  B  erforberlidj  feint,  um  biefe«  $hrityen  auf  EP 
fortgleiten  ju  madjen,  unb  ber  übrige  ZtyU  ber  Bewegung  wirb 
ba«  Seil  Aber  ba«  Jpinbcrniß  biegen  unb  gegen  bafielbc  bröefen; 
allein  wegen  ber  geringen  Qköße  ber  Aufweichungen  von  B  wirb 
biefe  Beugung  unb  ber  SÖtberftanb  be«  Jpinberntffc« ,  fo  wie  ber 
barau«  erfoljjenbc  S3erlu(t  von  .traft  fer>r  f (ein  •  fcvn ,  unb  fami 
vernachtäffTgt  werben.  £>a  mm  ber  £>rucf  be«  Jpinberniffef  ba« 
Seil  von  ber  jenigen  Sage,  bie  e«  ohne  ba«  CDafepn  eine«  Jptnbers  1 
niffe«  angenommen  haben  würbe,  in  einer  SKidjtung  entfernt,  weis 
che  fenfrecht  auf  feiner  Oberfläche  fleht,  fo  ficht  man  leidet,  bafi 
bie  QJrbße  ber  Aufweichung  be«  anliegenben  $(ei($etl6  auf  ber  Ebene 
EF  fich  ju  ber  von  B  wie  cos 8  §nr  Einheit  verhalten  muß,  unb 
nennt  man  baher  a  bie  ®r&fie  ber  Aufweichung  von  B,  fo  ift  bie 
bef  an  EF  liegenden  ^«i^nf  :z:a.cos0,  unb  baher  beträgt  auch 
3.  ff.  *B.  äe*f«*rt>  vom  fctyt.  35 
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bic  Ö5r6ßc  bfr  &d)wingttng  jebc«  foigcnbcn  $f)ci(d)cn$  im  3»«gc 
BC  eben  fo  viel.  J?icr  wirb  bet  $l)eil  ber  Bewegung  wn  B/ 
tueiujet  auf  c»r  juureujt  Itcyi,  nta)i  jur  «ocuguug  oe»  vixuc  i>v. 
uoei  cno  «ipinccinip  vctoruuujt,  loiiceui  ctctDt  in  <Umfgrtt»,  iino 
wirfi  ntif  ben  3wcig  BD,  inbem  H  benfciben  auf  ber  (Ebene 
GH  fortreiten  madjt,  unb  bie  Hmpfifubc  ber  2(u«weid)ungen  be$ 
*$l)ci(d)cu$,  we(d)efl  mit  biefer  £benc  in  33crflfyrung  fM}t,  wirb* 
auf  ahnficftc  ?lu  burd)  n  multiolicirt  mir  bem  (EofimtÄ  be$  Steiauna^ 
winfele  von  GH  gegen  IK,  b.  r).  bura>  a. cos (95°  —  0)  ober  bur<$ 
a.sinfl  auflgcbröcft»  SDie  (cbenbige  Äraft  wirb  ba^er  in  jeber  biefer 
Ebenen  burd)  a*. cos 6*  unb  aa.sin0a  bargcftcüt,  beren  ©umme 
glcid)  a  a  ift,  we(d)eö  bie  urfprtmglid)c  febenbige  Äraft  au6mad)t. 

987.  3erlegen  wir  auf  <tynlid)c  Tivt  bie  gr&fite  ®cfd)winbig: 
feit  a  beö  ?(etf)ert$ei(d)en«  C  ($fg.  196),  bie  e«  in  ber  ?Rid)lung 
CP  &cft(*t,  in  jwcf  anbete  nad)  ben  Stiftungen  CO  unb  CE,  fo 
ehalten  wir  «.costf,  «.sinö  für  bie  etajelncn  <3*efd)winbtgfeu 
ren,  uno  oa  oic  ampiiiuvcn  flu)  untct  noitgcno  gteta/cn  iiTn|ianprn 
wie  bie  ©efdjwinbigfeitcn  vergalten  (5.  610) ,  fo  fmb  vic  Um* 
plituben  ber  einzelnen  Ctva^len  «.cosfl  unb  a.sinö,  unb  ir)re 
3ntenfttÄtcn,  btc  ftd)  wie  bie  auabrate  ber  flmplituben  vergalten, 
werben  burd)  aa.cos02  unb  «a.sin0*  ausgebrüht.  <Diefe«  iß 
baffelbe  ®efcf< ,  welche«  ^alu*  fär  bie  3nten|TtÄten  ber  beiben  Steile 
angab,  in  iveld)e  ein  potartfuter  <Srraf)(  burd)  bie  boppelte  93rts 
dmng  jerlegt  wirb,  unb  wovon,  wie  wir  far)en,  bic  ^^eorie  ber 
tranöverfaien  edjwingungcn  eine  cinfad)c  Srfldrung  a  priori  an? 
tfiebt,  unb  baffelbe  baburd;  von  einem  blofl  cmpirifd)en  (Scfefc  §um 
SRang  einer  gcfef*m<Jf?igen  t^eoretifd)en  Joigerung  ergebt. 

988«  3£fr  r)aben  hierbei  bie  Analogie  mit  einem  ^efpannten 
®eil  nidjt  gebraucht.  5Baö  wir  §.  986  gezeigt  ^aben,  i(t  von  ber 
epannung  ber  ^^eile,  in  wefd)e  ba«  eeii  getrennt  i^,  imäbfy&m 
gig,  unb  6e^icf>r  fid)  bloß  auf  bie  »mplituben  bei*  ®4wte9mta,ui. 
^tlfeiu  bie  Ö5efd)winbigfeit ,  mit  welcher  bie  Neffen,  wenn  fte  im 
mal  r)ervorgebrad)t  (inb,  auf  jebem  3weige  fortgepflanzt  werben, 
r)4ngt  blof?  von  ber  Spannung  ab,  bie  für  jeben  fe^r  verfd)ieben 
fei;n  fann;  benn  wie  aud)  ba«  55er^ltni(?  ber  beiben  in  ben  Stity 
tungen  BC  unb  BD  angebrachten  ^rdfte  befd)affen  fenn  mag,  fo 
f6nnen  fte  immer  burd)  eine  in  B  angebrad)re  ^raft  im  (&lei<k$t: 
wid)t  ge^aften  wfrbcn;  folgliö)  (aufm,  bie  Weifen  täng«  BC  «n6 
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HI)  mit  vciiVhiebenen  (¥>tfd)\tiü\biateitci\  fort.  Pehmen  mir  auf 
ähnliche  £ß«ife  an.  baß  verm6ae  ber  befonbcrn  ©efchatrettheit  ber 

M«7l»l»V*/v  mi»/    v»»p    v%*»»»u»)v     v  v  *     vvyvovvti»     ^»*|\»yw|j*-i»»fv»»  m 

frvflaaifirtett  £6rper,  unb  ber  Delation  tyrer  $f)ei(e  $u  bemini.)* 
nen  beftnb(id)en  Hetzer,  bie  ?U*th  ertlichen  in  einer  <5bene  (eid)ter 
verriWft  »erben  f6nnen,  al*  in  einer  anbern,  ober  mit  anbern 
•^^01  tili f  ^fl^  £i  itt  i^ctr^cf^i^öcttc w  9^ icfjf ti  Tiegen  \?£tr^c^ t c^c  tic  ( n |^ i ci* 
tÄt  beftfct,  fo  »erben  bie  von  ben  getrennten  feilen  ber  %infy* 
(en  angenommenen  $>o(arifationvebenen  bie  <Ela|ticit<lt  unb  bafyer 
aud)  bie  ÖefdjttMnbigfeit  it)rer  ftortpflanjung  befiimmen.  SK>ir  ha- 
ben nun  in  einem  frttyern  3fbfd>nitt  gejefgt,  baß  bie  Beugung  tU 
lies  <c>tiai)io  an  oen  v?nanjen  eine©  iiktiieiß  »ve|i  nuten  von  PfM 
S8erl)Ä(tnt6  ber  &efd)tt>inbtgfeiten  innerhalb  unb  au|leri)a(b  be* 
<0^Ute(d  abfangt,  unb  jroar  vermitteift  ber  anat>tifd)en  tfuvbrficfe, 
bie  au*  bem  Örunbfat)  ber  fdjnetfften  Jortpflanjung  abgeleitet  ftnb. 
Hin  Unterfdjieb  in  ber  &efd>n>inbigfeit  bringt  a(fo  not&tvenbig  ei* 
nen  verfdjiebenen  SEBeg  t)ervor,  unb  bat)er  ftnbet  bie  $t)etfong  ober 
bie  boppelte  ©redjung  eine«  auf  ein  fruftaUifirtt«  Wittel  faffenben 
®tral)(e*  in  ber  $f)eorie  feine  ^<t>n>ierigfeit  mefyr,  vorau*gefeg4, 
bag  wir  eine  paffenbe  Urfadje  für  bie  Serlegung  feiner  ®d>n>ins 
mmaen  in  iwci  beftimmten  (Ebenen  bei  feinem  Eintritt  in  ben  Strn- 

»JUlivjvll    »I»    givv»     vv  jiiiiiiiiiv  Ii     V-i'vnni    vv»    |V»i»%«»»    vimii  iii    »»j  vvi»   v/» » y 

(lad  aufftnben  fönnen. 

J$ir  woflen  mft  $re*nel  (Awiales  <Je  Chimie  X^Jl. 
p.  179)  ben  Satf  eine*  ewigen  ärnßall*  vornehmen.  £>en 

barin  beftnbftdien  Liether     welcher  burd)  bie  WoüecuIarfrÄfte  be£ 

Ärpfta«*  mobtficirt  wirb,  f6nnen  wir  als  ein  efafitf*e*  Littel  be; 
trad>ten  ,  in  tvcldjem  bie  Slajticitft  in  einer  fenfredjt  auf  ber  VUv 
fiej^enben  SKicfy.tung  von  bei*  in  einer  bamit  parallelen  5Hid}tung  ver? 
fd;ieben  ift,  b.  t).  in  weld)em  jid)  bie  $l)ei((t)en  nad>  ber  einen  9tid^ 
tung  (eidjter  aii  nad)  ber  anbern  jufammenbri,cfen  iaflen.  Um  un* 
ferer  €inbiibungwfraft  bei  ber  gtarfieuung  einer  folgen  QEigenfd)aft 
ju  jpiilfe  |u  fommen,  f6nnen  wir  ein  g(ei(t)f6rmig  elaftifdjeß  Wit- 
tel fo  betrauten,  M  ob  e*  au«  bAnnen^  fiof)(en,  e(a|iifd)en/  ftd) 
eeräljrenben  Äugeffdjaien  befWnbe,  unb  ein  fold>e«  e(a(lif^e«  Littel, 
wie  hierbei  angenommen  wirb,  al*  au*  tynlityn  verengerten  obev 
abgeplatteten  fKipfoiben  befiet)enb,  bereu  Zm  ade  einerlei  3tid>; 
tung  l)aben,  unb  ^»ar  ber  3jre  be*  Ärvflaa«  parallel  fmb,  *)  €< 

"*)  ^upgemJ  feltft  fam  auf  We  3bee  von  fpWroibifa)en  WtiMOn  im 
i«Ianbtf(ben  äalffpaty,  um  bdbura>  bie  bura)  benjttben  fortaepftanj- 
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i|c  einleud>tenb ,  baß  ber  Siberftanb  ber  Äugeln  gegen  ben  X^rticf 
narf»  allen  3Ü<f?tunaen  berfdbe  in,  allein  ber  bei 
perfdiieben  feon,  ienad>bera  er  lenrred*  auf  bie  2frc 
raliel  mit  berfelben  angebracht  wirb.  &c  fanu  man  ein  © 
Uid}t  bur4>  einen  2)ru<f  §erbre<&en  ,  ber  in  ber  SRid?tung  bei  ffeu 
nern  <Dnrö>mefFer*  angebrao^t  wirb,  wtyrenb  e*  an  ben  £nben 
bei  ärgern  einen  viel  fUrfern  <£rucf  au^ftflt.  Xußerbem  nef>: 
man/  baß  wenn  em$  bie)er  v^pbaroite  in  Bezwingungen  ver>c£t 
wirb ,  beten  3mp(itube  gegen  ben  Xuircbmeffer  berfelben  nnr  Hein  tji, 
bieS^ewegungnur  jwei  anliegenben  £d?id>ten  ber  tOtolieculen  mitget^ettt 
wirb,  nämli*  ben  jenigen,  bie  bera  3Cequator  unb  ber  TL*  M  ep^aroiM 
parallel  lieaen,  weil  bie  SÖoUeculen  üd)  Heß  in  biefen  Stellen  be- 
rubren.  fann  baf>er  eine  Bewegung ,  bie  einem  $r)eil<r»rn  eis 
ner  foldpen  TOaffe  mitgeteilt  wirb,  blof;  burtt)  bie  v^chtrtngungrn 
fortgepflanzt  werben,  bie  in  Ebenen  liegen,  wela>e  parallel  mit  ber 
3ee  unb  fenfree^t  auf  berfritat  unb.    ^öirb  ba^er  eine 

mitgeteilt,  fo  wirb  biefe  Bewegung  fogleidj  in  jwei  $erlegt,  bie  für 
in  ben  erwähnten  (Ebenen  befinben ,  unb  biefe  werben  wegen  ber  NT 
fdjicbenen  ^laflicitdt  mit  verfd>iebener  05efc^wi nbigf eit  fortgepflanzt. 

900.  ^9?an  barf  nie^t  glauben,  baß  biefe  ?(nnör)me  eine  wirr? 
lidje  SrflÄrung  ber  ^efe^ajfen^eit  frnftallifirter  Äbrpec  fepn  feO. 
^«  foll  nur  gejetgt  werben ,  baß  bie  Hnnatyme  einer  folgen  <£truc; 
nir  niu;i  ern  nicu;nnijcr?en  vjjruiipfui/en  iricfi|pua>i ,  cura)  rpeicri 
bie  Bezwingungen  bloß  nae^  jwei  «Hid)tungen  parallel  mit  un& 
fenfree^t  auf  ber  3re  fortgepflanzt  werben.  97immt  man  ba r)er  an, 
baß  fi<t>  bie  eae^e  auf  biefe  SBeife  veröle,  fo  jerlegen  ftd>  bie 

ten  fpbaroibifa>en  Unbularionen  ^u  erfUren;  (Up.  Reliq.  tom.  I. 

Tractatut  de  Lumine,  etttrt  OOU  ^Sollaflon  Phil.  Trans.  CHI. 

p.  58);  unb  ber  genannte  au^ge|da>nete  9?aturforfeber  bat  in  ber 
&aferi*ntfa>en  ^>crlefung  für  M  jähr  1813  fef>r  f*arfnnnu  fte 
jeigt,  wie  \'Mc  Wc-lledilen  »erbunben  werben  mutfen,  um  .tr^laBe 
bilbetiy  bie  bie  prtniitioe  $orm  pon  fpi^en  unb  ftumpfen  Sfcbom 
boiben  ^aben.  <S6  ift  wahr,  buf  bierlei  biel  .^ppotbefen  ftattnn 
ben,  unb  man  umf?  aud?  bemerfen,  baf  bie  frpflallograp^ifcbe  9^ 
f*affenbeir  abgeplattete  Spbirolbe  perlangt,  wo  im  Stert  perUn 
gerte  angewenbet  werben,  unb  uwgefebrt.  Wan  fonnte  iei*r  bt 
pot^eßfebe  SBirfung^arten  aufhellen ,  bura)  wela>e  biefe  formen 
WoWaO  um^ebrer>t  werben. 
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Sd)Wingungen  ber  mif  eine»  folgen  Äryftall  fallcnben  etilen  in 
jwei,  bic  in  ben  angegebenen  Ebenen  liegen/  unb  ba  fie  mit  vers 
fdjicbenee  ®cfd)Winbigfeit  fortgepflanzt  werben,  fo  befolgen  bic  fo 
cntfter)enbcn  ©trafen  verriebene  SBege,  wenn  fie  burch  bie  Skes 
chuiig  gebogen  werben.  Sir  wollen  juerft  benfenigen  betrauten, 
beffen  Schwingungen  in  Ebenen  gc|d)ehcu,  bie  fenfrccfyt  auf  ber  2frc 
ftnb.  2>a  ber  Äripftall  rrtcfjkbtlid)  ber  Kxt  (tmimeteifch,  unb  nach 
allen  barauf  fenfreebten  Dichtungen  gleich  clafrifcb  ift,  fo  wirb  bie 
<*5efd)Winbigfeit  ber  Sortpflanjung  biefe«  ^^eiU  nach  allen  Didjtun* 
gen  biefelbc  fet^rt.  Sein  fcred)ung$vcr^Utnif*  tft  ba^et-  conftant, 
unb  bic  ttredjung  biefeö  $$e.W  befolgt  ba*  gcwöhnlidje  GScfcfc.  3>a 
außerbem  feine  <Polarifateon6ebcne  auf  ber,  in  welker  bfe  ®d)winz 
gungen  gefcfycrjen,  fenfred)t  fleht,  fo  gcr)t  fie  not^wenbig  burd)  bie 
#re ,  in  welcher  Dtirfftcht  er  auch  mit  bem  gewöhnlichen  Strahl  in 
Ueberetnitimmuna  fleht,  wie  bie  ^eobachtuna  wirf(id)  Actat. 

i  991.   <Dcr  ungcwöhnlidjc  Strahl  entfielt  au$  bem  anbent 

*Shni  ber  urfprünglid;en  Schwingung,  bie  in  einer  (Ebene  parallel 
mit  ber  Ere  gcfdnetyt.  Vermöge  be$  @5runbfa£c$  ber  trandvcrfalcn 
Sd>wingungen  gefdjieht  biefelbe  in  einer  <$bcne,  bie  fenfreebt  auf 
oem  xcua^i  |um.  japimii  umi  oapei  eine  vrocue  au,  oic  ouiu; 
ben  ungewöhnlichen  Strahl  unb  bie  #rc  geht,  fo  fchneibet  biefelbe 
eine  auf  bem  Strahl  fenf recht  jlehenbc  €bcnc  in  einer  graben  Vi- 
nie,  bie  bie  Dichtung  ber  fd)wingcnbcn  Bewegung  angiebt.  ©iefe 
Dichtung  ijl  baher  gegen  bie  äre  unter  einem  Stnfel  geneigt,  ber  bem 
Homolement  beöfeniaeu  aleich  ifr«  iv  eichen  ber  uuaewöhnliche  Strahl 
mit  ber  ledern  £inie  bilbet,  unb  ifl  baher  ber  ungewöhnlich«?  Strahl 
mit  ber  Hxc  parallel,  fo  ift  bie  Dichtung  ber  Sdjwingung  barauf 
fcnfredjt,  unb  umgefehrt.  3«*  erlern  8«ö  *ft  bie  Äraft  ber  £las 
friritdt,  welche  ber  SöerrMung  bc*  $heilcben*  wibertfeht,  biefelbe 

I  a(*  bei  bem  gewöhnlichen  Strahl ;  bie  ®cfd>wmbigfciten  beiber  Straff 
len  (tnb  baher  gleich,  tbie  Dichtungen  faden  |ufammen,  unb  läng* 
ber  3fre  fmbet  feine  Trennung  flatt.  3m  Icfctern  Sali  ifl  bie  (Ela; 
flicität  biejenige,  welche  mit  ber  2fre  parallel  flattfmbct,  unb 
cuirui  von  oer  ei)tcm  am  |tair|teu  uiuerictyteoeu  »yiei  i|t  ai|o 
bev  Unterfchieb  ber  ®efd)Winbigfciten  unb  ber  Did)tungen  ein  Wla* 
rimum.  3n  ben  ba^wifchen  (iegenben  ^agen  bed  ungewöhn(id;en 
Strahlt  ifl  auch  bie  <£(afiicttftt  eine  mittlere;  folglich  muß  baffelbe 

*  (¥u,*\\'\'\\\*i\\  hi  d  f  vi  t    *  1  »1  is    f\n\M\i*ffi*  0\|*«<"KtntA    \}nt  tftith(*n        OT^  >  ■  ■ 
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|et>en  $ierbur$,  bajj  btefcr  Se&re  flufofge  ber  Unterfdjieb  ber  $e? 
(djwinbigfeiten  uitb  bie  barauä  fofgenbe  Trennung  fccr  <Ztvaf)len 
in  ber  2fre  9taü  Wirb,  unb  fo  tanae  warfst,  bi*  ber  turne tt>6hn 
hebe  Strahl  barauf  fenfred>t  flcf>t ;  bieg  ftimmt  mit  ber  Si-fahruwi 
uberein.  &a  enblid)  bie  <po(arifatiom$ebene  bei  ungewöhnlichen 
etra|W  fenfre^t  auf  ber  edjwingnng*eeene  fte&t,  fo  mufj  fte  au* 

31>infel  bilbcn ;  au*  biejj  ifl  mit  ben  vVcbadjtunacu  ubetcinfum 
menb. 

992.  $re*tte(6  Sljeoric  giebt  batyer,  wie  wir  fe&en,  wenig? 
flend  eine  annehmbare  Qhfldruna  ber  (Jncheinunaen  ber  bonnHren 
^redmna  bei  cinariaeu  .Hrnilallen.  unb  wenn  wir  ba$  tiefe  P>r 
ho  im  mf;  bermfftdjtigen ,  weldjeo*  bei  jeber  anbern  Jpopct^ejV  biefen 
G5egen(tanb  verfällt ,  fo  muffen  wir  jugeben,  baß  Mietbar*  ein 
großer  unb  widriger  ^c&ritt  gefdjel>en  tft.  3lfein  biefefben  Ötunb; 
ftfee  (äffen  tief)  aud)  mit  ben  aehöriaen  SRobiftcationen  auf  lweü 
arige  Ärnftafle  anwenben,  unb  fie  leiten  uno*  ju  ^d)(ttffen,  wefcfye, 
obg(eid)  fie  mit  allen  früher  angenommenen,  bie  ft$  auf  unveli. 
fommene  ?(na(ogie  unb  unjureitf>enbe  S3erfu<$e  grunbeteit,  wiber; 
fored)enb  finb,  bod)  feitbem  bureb  Atnaut  unb  forafnlrtae  93erfuch* 

,(j      ,„*X*iA      (i  ,»*.,.,  X       >      .,,,,.,>.   ,..  4iMfc     Ca        w  .»      iMlitit       (C»fh  M       >S.j»   «-* 

ai6  iia)Ufl  pefuuoeu  lruioen,  uno  |o  ein  neuro  oeio  Tur  ne  vfii- 
f*eu  Unterfucbungcn  eröffnet  fyaben.  ^an  fdnn  fnv  eine  .öurc- 
tr)cfc  ^änfligeree  fagen,  aU  baß  fie  un€  in  ben  ^tanb  fe(tf 
bie  SRefttltate  ber  93eoba*tungen  porau«|ufe^en^  unb  $f>atf«**n 

uoi«u»^u|flyvn ,  üie  viHtjC|fl|jicii   -yinniuigcii ,   uuinii  flu;   «Uf  mi^- 

(ungene  ober  uuvoüfoniniene  Erfahrungen  grAnbcn^  juwiber  finb. 

993.  €^e  wir  aber  hierauf  eingeben,  miiffen  wir  geigen,  wie 
bie  €rfdjeinung,  auf  welche  bie  Theene  ber  mobilen  ^olarifation 
gegrilnbrt  ift,  fi*  bur*  bie  Sljeorie  ber  tran«verfa!en  ^djwinaun- 
gen  erfiättn  (apt.  ^obatb  ein  potariftrter  etrahl  in  ben  JtrpfraQ 
einbringt,  nimmt  biefer  ^beorie  ju folge  berfelbe  abwcd)feinb  j\rc; 
^otarifationgebenen  in  ben  2fiimnt^en  0°  nnb  2i  ein,  wo  ibic  St«? 
gung  be«  #auptburd>f*nitt*  gegen  bie  urfprAngü^e  9>o(arifaHcn«^ 
lüeiic  iji.  oie  angenommene  vroeuc  pefinvct  fiep  im  vijiuiury  u  # 
wenn  bie  burd)(aufene  SDiefe  fo  beydjaffen  ift,  bafl  ber  3Scr5^gc: 
rungftraum  ^wif*en  bem  gew6^n(id>en  unb  bem  tmgew6$rtfio$rn 

ttabl  fj^nU  ober  eine  grabe  3fnja$(  halber  Unbulationen  bftra*9t, 
unb  int  2Tiimuth  2i.   Wenn  berfelbe  eine  unarabe  2lmahf  halbrx 
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Unbufationen  auömadjt.  Su*  wollen  annehmen ,  baß  ein  im  fyt. 
rnutf)  91uU  polariftrter  e  i ial)i  fenfred>t  auf  ein  frofiallif, i tto  <>lÄtt= 
d)en  fÄUt,  beflen  £auptburdftitmitt  da*  2fjtmutl)  i  l)at,  fo  jerlegt 
er  Ad)  in  *wei  andere,  bereit  &d)tt)inaunaen  im  Joauotburrfridmüt 
unb  feitfved>t  barauf  gefeiten.  ^c^ctd>tteit  wir  bal)er  bie  2(mplu 
tube  der  urfprunglidjen  <§ei)wiugungen  buid)  bie  €int)cit,  fo  find 
die  beiden  |erlegten  0d>wiugungen  ben  Gk6ßen  sin  i  unb  cos  i  gleid;. 
3(1  nun  juerjt  bie  5>iife  be*  9Md«c&en*  fo  be}d>atfen,  daß  bei-  SBerjös 
gerung*ratrm  einet  Änjal).  von  Unbulationett  gleid)  wirb,  fo  treten 
bie  <&traf)fen  auö  bem  QMattdjen  in  oollfonimcncr  llelkreiuftimmung 
auä,  unb  ba  fte  parallel  find,  fo  taufen  beibe  Se(ieuf^(!eme  §us 
fammen  fort.  5>a  fte  jebod)  in  entgegengcfe&ten  Ebenen  polarifüt 
ftnb,  fo  fcben  emanber  Weber  auf,  noefc  bringen  fie  einen  etra^l 
t)eroor,  ber  if>ree  eumme  gfei*  tft,  fotiberu  ber  f)ierau*  fid)  er* 
gebenbe  0trat)(  muß  wie  §.  623  bot  umtut  werben»  $Btr  fyaoeu 
l)tct  udiiiUd;  ben  Sali  oon  grablinigen  €><f)Wingungen ,  bie  in  voll; 
^? Iii i^^p i"  ^Li^ ^^^^ ^ ^ 1 d m i        ^^^^ ^    j)^' j  1  ^*    in ^5 Iii w ii i t    ^\ l^ 
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bort  erhaltene  SRefultat  fidj  unmittelbar  auf  btefen  gall  anwenden 
utßl ;  bie  ^ufammengefe^te  <&d>wingung  wirb  erftlid)  gradlinig  fetjn, 
fo  baß  ber  jufamnnnge|'e^te  «Strahl  gatt)  in  einer  £bene  polariftrt 
trfcbeint«  unb  lweitcuö  tfi  bie  7lmi>l«ubc  berleiben  bie  iMnacunli1  t in>'  • 
*pa tallel ogtamiuiJ,  beffen  leiten  bie  2(mp(ituben  ber  jujaromeugefe^ten 
^c^wmgungeu  (inb.  Jotglid)  ifl  biefeibe  mit  berjenigen  ibentifd^  bind) 
deren 3erlegung  biefe  ^eroorgebrad^t  würbe,  unb  ba^er  wirb  ber  nnoires 
tenbe  lufammenaefekte  Strahl  fowohi  nulMchtiub  oer  ^oiarifatton  alo 
der  ^ntenfttät  ben  urfprunglic^  einfaUcnben  gan|  gieic^ 

994.  betragt  fcee  Unterf^eb  der  ÖBege  tnncr^atb  eine*  Mt^ 
{taH  genau  ein  ungrabeö  33ieifad)cö  einer  falben  Unbulation,  fo 
ftnb  bie  Spellen  bei  ifyrem  heraustreten  au^  ber  ^intern  Stddje  in 
(^egenfa^e,  3^re  S^fuitante  (ann  jebod)  immer  no* 
oic  Muvotinnu>L  ^neijti  oe|ummc  weiccu,  weuu  mau  cui  ei- 
nen <2  tral)i  als  negatio  betrad^t,  b.  I).  atö  wenn  er  feine  &d)Win* 
gtmgen  in  entgegengefefeter  ^ud)t»n^  voHMd^e.  ^Denn  et5  bewegen 
fid;  bei  bem  Eintritt  de«  Qtwfyl  ba«  ^eti^en  C  in  der  Stiftung 
CP  (gig.  197)  mk  ber  Q5ef<yWinbig!eit  CP,  fo  werden  die  in 
oen  iciAn?ii  uno  ^  ^  legten  v?>e|d)Wu.o»3ieuen  oei  V2)ioi)t 
der  SKtdSKtwg  uad;  dnrv^  CO  ttub  CE  dargeftefit.    2)a  aber 
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bei  bem  £erau«treten  bte  Schwingungen  in  btv  Dichtung  CEetne 
halbe  Unbulation  gegen  tie  in  ber  Stiftung  CO  gewonnen  ober 
verloren  J>aben ;  fleUt  bat)er  C  O  tie  &r6ße  «nb  «Richtung  ber  s 
wegung  be«  ^r)et(c^en^  C  in  biefer  (Ebene  vor,  fo  giebt  CE*,  voeU 
<he«  CE  gleich  unb  entgegengefefct  i|t,  feine  Bewegung  in  bet  an* 
bern  fcbene,  nnb  biefe  mit  CO  verbunben,  giebt  nicht  bie  urfpräug= 
liehe  SNewegung  CP,  wie  vorhin,  fonbern  CQ,  welche  mit  CO 
auf  ber  anbern  Seite  benfelben  ®infel  bilbet.  £>er  $ufammenges 
fefcte  Strahl  wirb  bal)er,  ftett  in  ber  (Ebene  be*  einfallenden  pos 
larißrt  ju  fewn  (b.  b.  fenfreebt  auf  CP)  in  einer  (Ebene  polartflu 
werben,  bie  fenfred>t  auf  Ci*  ftel)t,  unb  mit  CO  einen  SBinfel 
PCQ=2PCO— 2i  macht. 

995.  betragt  ber  Unterfdneb  ber  2Bege  Weber  ein  genaue* 
Vielfache«  ber  ganzen  noch  ber  f>a(bett  Unbulationen ,  fo  finb  bit 
Schwingungen  be«  jufammengefe£teii  Strahle«  nicht  mchv  grabU: 
Mtg  oilj,  |onoern  euipti|cn,  in  oem  oe|onoern  sau,  oafc  fie 
Um  eine  uuginoe  »uiyuu  vPii  ou  m  titucuiuiiDiieii  vcriunrocn  ftne, 

wirb  bie  Sdjwingung  frei«förmig.  3n  tiefem  gab*  erfcheint  ber 
r)erau«tretenbe  Strahl ,  ba  er  feine  Sd?wingung«ebene  immer  am 
bert,  völlig  bepolariftrt,  fe  baß  er  burd>  ba*  <pri«ma,  in  allen  Sagen 
beffetben  vermöge  ber  boppelten  &rrd)ung  jwei  gleiche  Silber  giebt. 

99(S.    £>iefe  verriebenen  Folgerungen  fann  man  burd)  einen 
von  ?lrago  angegebenen  Söerfud)  fehl  beutlich  machen.    (Es  faffe  ein 
polariftrter  Strahl,  ber  von  einem  einzelnen  (trahlenben  l\mft  au* 
geht,  auf  ein  boppelte*  tthombcuVvon  i«lanbifchem  Äalffpatl)/  »elr 
che«  au«  jwei  giften  eine«  unb  beflelben  «Rh^M**  heftest,  bie 
fo  tiber  einanber  gelegt  finb,  baß  ihre  J?auptbur<hfdmitte  rechte  2Bin* 
-  fei  biibtn.    5}ann  werben  bie  herau*tretenben  Strahlen  fo  erfcheis 
neu,  al«  ob  ße  von  jwei  einanber  natyiit$enbtn  fünften  'ty&l* 
men#  unb  in  eutaeaenaefeftten  (Ebenen  oolariftrt  wären.    5D?nn  fanae 
bie  beiben  Strcthlenfegel  mit  einem  mattgefd)lijfenen  QMafe,  ober 
im  ^rennpunft  eine«  Ocularglafe«  auf,  fo  baß  ba«  &(a«  auf  C^in* 
mal  von  btibm  erleuchtet  wirb,  unb  ba  fte  entgegengefet>t  polare 
prt  ßnb,  fo  geben  fte  feine  farbigen  Crfcheinungen,  fonbem  IMoß 
eine  aleichförmiae  (fr(eud)tuna:  ba«  auf  einen  fehr  f (einen  SHaum 
fadenbe  Sicht  holte  man  burch  eine  3Reta(lp(atte  auf,  bic  eine 
Meine  Oeffnung  r)at,  fo  baß  man  ben  3uflanb  ber  Q>oiarifattort  bei 
auf  biefeu  ^unft  fallenben  Mtfamnienaefc&tcn  Strahl«  unabhaiu 


§.  IX.  Unbufation*tf>eorie  bei  b.  polar.Wdjt  u.  ber  boppelt.5>red>ung. 553 

gig  vom  übrigen  Sickte  unterfud>en  tonn.  3<ilegt  man  bann  ba* 
£id)t  burd)  einen  $urma(in  ober  ein  bovveft  bred>enbe*  'Ertema.  fo 
wirb  man  fef>en,-  baß  wenn  bie  Stelle  von  beiben  ffratylenben  «fünf« 
ten  um  einerlei  3fnjafyl  von  Unbulationen  entfernt  ift,  ber  ©tra^l 
bie  fcrfdjeinung  eine«  in  einer  €bene  vollfommen  poCartflrten  ®trar>l* 
jciyt,  oogietcn  er  wimia;  au»  jwei  enigegcuge|ci}i  pciau|iueu  \£i\ai)z 
(en  befielt  (wie  man  (eidjt  baburcfy  beweifen  fann,  bap  man  bcn  einen 
aufhält  unb  ben  anbem  befonber*  unterfucbt);  biefe  €bene  ift  aber 
feine  von  benen  ber  einzelnen  £  trafen,  fonbern  bie  urfprrtnglidje 
g>olarifation*ebene  be«  einfallenben  £id>t«.  93errucfert  wir  bie  platte 
bann  etwa*  von  ihrer  voriaen  $aae  vermittelt  einer  feinen  Kehraus 

k.  IIIIII       \  l*t   "  V  WW*9  *  *  *     ^5  ^      J  v  |  f»  |  V  IIIV  II       X/Wy  Hill-' 

be,  fo  fdjeint  ber  @trar>C  feine  ^olarifation  nad)  unb  nad>  ju  vers 
lieren,  unb  jeigt  |ule&t  gar  feine  mehr;  bei  fortgefefcter  Söetrtlcfung 
ber  Platte  fängt  er  wieber  an  polarifirt  \n  fevn,  bis  er  bie  voll? 
fommenc  <tto(artfatton  erhalt,  allein  bie  ^olarifattonäebene  ift  nidit 

l  U  1  I  l  l  l  •  v  l  l  v  •J**«>»»'l»     ^  *  *y  "  •  *  v.  *  v  »  v  » *  ll|n»l¥MV*v*l|V         I         •  »  » v*^  t 

biefelbe  al$  vorder,  fonbern  f?e  bilbet  mit  ber  urfprfinglicben  *po(a; 
rifationflebene  einen  Sinfel,  ber  boppelt  fo  groß  ift  a(6  berjenige, 
welchen  biefe  mit  bem  «£auptburd)fd)nitt  bed  erflen  SRfjomboib« 
madjt.  3>iefe  €tfd)einungen  Weddeln  immer  ab.  SBir  f)aben  alfo 
hiev  bie  fonbeibarc  £t  üfteinuna .  bau"  iwet  in  fenfred)t  auf  einanbei' 
|tei)ciioeu  vrueuen  poiaii|tice  Onanien  oei  inieni  äuiammemrenrn 
einen  <§traf)(  biibtn,  ber  entweber  in  einer  ber  Mbcn  Ebenen  völ= 
(ig  ober  gar  md)t  polarifirt  ift/  jenad>bem  ber  tlnterfc^ieb  ber  SBege 
ber  ^tra^fen  vor  ber  Bereinigung  bef^ajfen  ifl. 

997.  3m  3a$r  1821  flbergab  Jre«nel  ber  iffabemie  ber 
Siffenfc^aften  ju  $ari*  eine  2fb^anblung/  bie  bie  allgemeine  än; 
wenbung  bti  ^rineipd  ber  tran*verfa(en  Schwingungen  auf  bie  bops 
pefte  Q^recbung  unb  ^olarifation  in  £weiartgen  ^rt;fla(Ien  enthielt, 
unb  im  November  beflelben  3«^re«  vorgefefen  würbe.  Sine  furje 
Tfnieigc  von  ungefähr  fed)«  Seiten  über  bie  in  biefer  2fb^anblung 
angegebenen  Berfuc^e  würbe  von  ber  €ommittee,  bie  bie  3fabe; 
mte  jur  Unterfuc^ung  berfelben  nieberfe^te,  in  ben  Annales  de  Chi. 
roie  vol.  XX.  p.  337  befannt  gemacht,  unb  ber  batbm&glidjjtc 
2>rucf  biefer  Tfb^anblung  tn  ben  Memoire»  des  Savans  etran- 
gers  empfohlen.  S8?ir  nulffen  aber  mit  töebauern  benicifen,  baß 
biefer  €mpfefy(ung  nidjt  gemdß  ge^anbeft  worben  ift,  unb  baß  biefe 
widrige  3bf)anb(ung  )um  93erbiuf,  aller  (belehrten  noefy  ungebrueft 
liegt,  obgleich  wir  ^ff«ti  (ba  bie  XtattmU  tmWty  ber 
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famitmadnmg  tev  rücfßanbigen  Xb^anbtattgen  neuerbiltg*  fo  t>id 
S&4rigfeit  gejeigt  fat),  &<»6  t>*6  Hi^t  me&r  lande  Der  gatf  fe^n 
wirb.  f )    (£itt  2(u$Aua  iebod).  wekhcn  bei*  •BcrfniTei  felbft  in  hen 

VV09V*  ^»  ZJ     |»  ^  »  ii      v  *  *      *^rw*|»«H»»       J  v  i  v  |  Ii»  litt 

Bulletin  de  Ii  Societe  Philomathique  1822  einruefen  ließ,  unb 
ber  in  ben  Annales  de  Chiinie  1825  Wiebet  abgebrueft  würbe, 
icf  i  unf  in  Den  £ taub,  eine  freiließ  unwfftotnmene  Starfteliunt; 

he»»  \nhiilt  >  tu  aeben  55te  QVitvife  ber  ^uitbametitalfafce  mnlitn 
mit*  im J>  unfern  .Gräften  beifüaen .  unb  ui\4>  bureh  ben  Tribut  tv, 
(ofynt  freien,  ben  wir  bem  abgeriebenen  &erbienfl  babuid)  gellen, 
baß  wie  ben  Cefer  |um  €rfienma(  von  tiefen  tiefen  tmb  inteveffanten 
Unterfudjungen  in  äenntnig  fefcen.  His  saltem  accumulem  donis 
—  et  fungar  inani  munere.  $>enn  eben  jefct ,  wo  wir  biefc 
tiiiiui Ii  1 1 u'ui;ruii  /  i|i  191    luouui  vuiu;  Iiiich  ji  iif/jungr n 

$eb  bev  2Biflenf<&aft  mitten  in  feinet  gtfttyenben  i'auflofm  entriß 
fen  tuorben,  eben  fo  wie  fein  beräumter  Seitgenoffe  Sraun^ofer, 

bei*  ein  fLiiht'4  Oufer  feiner  fdttvarfttn  (S'onfh'tnrion  mürbe    fei*  eine 

unangemeffene  *0utfe  für  einen  fo  triftigen  unb  tätigen  Oxu: 
nbijab» 

998.  JreSnd  nimmt  al*  fterbernngsfafc  an,  baß  uerfdjtfbene 
eidftuche  Sviiifte  ber  ^ei rürf una  einc£  3Üeif<6cn£  beß  kbrtmtdenbfn 


Vieler  ^luficritb  bat  eine  fenberbare  Koiat  aehabt,  lüflttoe  hmrn 
*cnb  hti$t,  wie  wenia  ^nblicuät  fdl^l  bte  widjtiaften  «rbrit« 
b«r(b  foldje  «Rotiienv  wie  im  Jtert  bemerft  fmb,  ersten.  3m2)e 
ermber  182<>  gab  bie  faiferlicbe  9(f abernte  ber  ffii|Tenf*aften  in  ^)e 
tet^bnrg  folgenbe  ^rei^ufgabe  für  bie  3a^te  1827  *nb  1818  :  Wan 
feil  baä  Unbuuttcntffoftem  von  allen tinifitfet  bf 
freien,  bie  mit  ^ r*t  gegen  baffelbe  anfgefleitt  ütr: 
ben  ftnb,  unb  eä  auf  bie  tyolartfation  nnb  borpclif 
^recbnnganwenbeiu   $u  bem  ^ier^u  geborigen  Programm 
ftnb  ftresMid?  Ünterfucbungen  über  biefen  ^egenflanb  ntd?r  m 
mtfnt,  obg!ei(b  feine  Slb^anblung  über  bie  Beugung  angegeben  fefrb, 
unb  man  tnnf  Herauf  fn>Hef en ,  b<$  fit  ber  trfabemfe  mcfct  beTannt 
waren.  ®rabe  einen  «Wonat  tot  tfer  Seffltintmarfnmg  Hefr^  f*f; 
grafmnö  beftimmte  bie  rönigltcbe  #efeDf^aft  in  vonbon  ibre  Otum 
forb'fcbe  kAVcbatüe  gre^nel,  wegen  feiner  ^nwenbnng  ber  llntufa 
tione'tbeorie  auf  bie  Crf(bein«ngen  bee*  ptlavftxttn  ^i^tö,  unb  n»e 
gen  feiner  erperitnentalen  ttnterfüc^uttgen  unb  <?ntbe<fangen  in  ber 
W»ftf<ben  Optff.  tf*  Wirb  unfern  £efern  jewif  «ngenYbw  fef jn 
erfahren,  baf  biefe  werfljwoüe  ^enbe^^ng  f|m  iro*  einige  **§t 
9ot  feinem  Äobe  traf* 
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IX.  U  tt  bu  la  tiono  tye  ovie  bei  b.  polar*  £M>t  ».Oer  boppelt-  fcretfomg.  $55 
<D?itte(*  in  einem  fryflalltftrten  ^ötpci  wiberfte^en  /  jenadjbem 

Vtv  I  v#J*  W  II*}     V%  |  VfyM  1 1  *•  Ii    l|l  /      vif     IVvlMyvi     VtV|v    *vvl  inu  Mll^    1 1  \\  1 1  j  1 1 1  l  v  v 

(e$  mag  nun  biefeä  Littel  ber  Tfetfyer  ober  ber  ^njftall  felbfl,  ober 
vermöge  einer  gegenfeitigen  S&irfung  berfeiben  beibe  |ttg(eid)  feim). 
90?an  ftefyt  nun  itid)t  ein,  baß  im  Xftgemeinen  bie  SDNttelfraft  aller 
DDMecularfrJfte,  bie  auf  ein  verriete*  $l>eild)en  wirfen,  nic^c 

nüi^iüeiiüigviipciic  wer  juc^iung  inner  .oeTrHcniiTtj  paruuri  ju  |ci)n 

brauet,  wenn  bie  partiellen  Ärdftc  nicf;r  fvtnmetrlfdj  gegen  biefe  SRfcfc 
tung  liegen;  man  fann  a6er  ben  @afc  folgenbermaßen  a  priori 
be weifen.  'Scan  nefyme  an,  baß  bie  brei  (Eoorbinaten  x,  y ,  z  bie 
partiellen  ©erröefungen  irgenb  eine«  ^^etl^en«  M  vorfallen ,  fo 

giebt  r~V^»  +  yy  +  zz  bie  voll|ianbige  $erräefnng,  weldje 
mit  ben  Xren  ber  * ,  y,  z  bie  ®infe(  a,  ß,  y  madjen  fofi,  fo 
baß  x  — r  .  cos  a,  y~r  .  cos  0,  zzzr  .  cos  y  wirb»  $>a  wir 
nun  in  biefer  ^Ijeorie  annehmen/  baß  bie  SSerröcfungcu  ber  ^fyeil- 
d>cn  gegen  tyre  gegenfeitigen  Entfernungen  fe^r  flein  fmb,  fo  ift 
em(eud)tenb ,  baß  tric  au$  ba$  Öefe|  ber  Sttollecularaction  begaf- 
fen feon  mag,  bie  au*  biefer  Söerrücfung  entftetyetibe  Äraft  ber 
«netfren  Singe  ber  fcerf Hebung  fefbft  fcorportional  fei»n  muß,  unb 
bafyer  bie$otmr.<p  ^abenwirb,  wo  eine  unbekannte  Function  ber 
SßinM  ober  tyrer  (Eoftnu*  ift.  SDaaußevoem  biefe  unenblid)  fiel* 
nen  Serfcfn'ebungen  bie  Sage  bis  $f)eild>en*  unter  ben  übrigen  nid>t  merk 
lid)  anbern,  fo  werben  afle  Äräfte  nad>  ber  93erfötebung  noefc  eben  fo 
auf  baffelbe  wirfen  a(6  vorder«  tDie  ganje  Äraft,  welche  buvcfy 
bie  gieicfyeitfgen  fcerräcfttugen  x,  y,  z,  Ober  Wc  einjetne  SJerf^ 
bung  r  entfielt,  muß  bahn-  ben  brei  ärdften  gleid)  fe»(m,  weld)c 
unabhängig  von  elnanber  bureft  bie  verfcfyfebeiteft  partiellen  9Jerfd)tes 
bungen  xf  y ,  z  entfielen,  ^üie  Äraft/  welcfje  brtre^  bie  55erfd)te= 
bung  x  ^erv ovg ebvadjt  ^oirb,  finbet  man  an6  r.^p,  tnbem  man 
r— unb  q)~a  feft,  wo  a  biefclbe  Function  von  i,  Q,  0  i(t 
ät*  von  cos  «,  cos  /?,  cos  y;  a  i(l  ba^er  eine  (Tonftante,  bie 
bloß  von  ber  £age  ber  2fren  bet  x,  y,  k  gegen  bie  ^Miauten 
M  MtyfMi  abgingt.  3erlegt  fnan  biefe  Äraft  a  x  it«*  ben  brei 
2fr*n,  fo  fbtmen  b(c  jerfegfen  ^^eife  nur  von  ber  Jorm  A»,  A'^ 
JA"k  'IVvn,  wo  A,  Ar,  A"  tmf  gleite  ®eife  Möß  von  ber  f«ge 
%er  ^bvrbtnrtten  x,  *  gegen  bie  ÄoHeeiifeh  tb^tgen,  urtbiHK^t 
*im  a,      V  imb  von 
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5>a  baffeloe  von  ben  partiellen  äräften  gilt,  bie  burd)  bte  9kvz 
rAoTungen  y  unb  z  entfielen,  fo  ergiebt  ftd),  baß  bie  gan^e  .Svraft, 
bie  bur*  bfe  93ert iiif ung  fyeruorgebracfyt  wirb,  bie  üDttttelfrafi 
ber  brei  .trifte 

f—  Ax  +  By  +Cz, 

f—  A'x  -f  By  +  Cz, 

f'zr  A"x  +  B"y  +  C"z 
feon  muß,  bie  bett  TTjccti  berx,  y,  z  parallel  liefen,  wo  bie  CoeflU 
1  tnue u  oon  «,      y  unabhängig  fmb,  unb  in  benen  auf  gleidje  3(rt 

B*  +  B'»  +  B"4  —  ba 

mft.  9Bit '  f)aben  ober  x  —  1.  cos«,  yizir  .  cos,*,  z  —  r.cosy, 
fo  baß,  wenn  wir 

f     r  }  A.cos  «  -|-B-co»  /?-}-C.cos  y}. 

f~r  {  A'.cos  a  +  B'.cos  ß-J-C'.cos  y\. 

C  —  r  jA'\cos«  +  B'\cos/?-f-C'\cosy|.  * 
fefren,  bie  ©Zittelfraft  von  f,  f,  f  biejenige  Äraft  fron  wirb, 
weldje  auf  ba*  S^eildjen  wirft. 

999.  95on  biefen  Gräften,  bie  in  ber  SRidjtung  ber  Coorbinaten 
wirfen,  fann  jebe  in  jwei  jerlegt  werben,  eine  in  ber  9Ud>tung  ber 
33er|due&ung  r,  unb  bie  anbere  fenfredjt  batauf,  in  ben  fcbenen 
r  unb  x,  r  unb  y,  r  unb  z;  bie  eumme  ber  erften  Gräfte  ifl 

Fzzf  .cos  a  4"  ?  -  co*ß  +  f.  cos  y, 
we($e*  bie  ganje  Äraft  i(t,  bte  ba«  verrrtcfte  ^eildjen  in  bie  Sage 
M  &leid>gewid>t«  $u  bringen  fudjt.  <Die  lefctern  fmb  gleidj  f.  sin  a, 
f.sin/j,  r.siny;  allein  ba  fte  nuk  in  einerlei  Stiftung,  wenn 
au*  in  berfelben  Cbene,  wirfen,  fo  f)eben  fte  einanber  ni$t  auf, 
aufgenommen  wenn  fte  $u  einanber  in  bem  SSerpltniß  ber  ©ütu* 
ber  SBinfel  fielen,  bie  ir>re  Stiftungen  mit  einanber  büben.  Gl 
ift  aber  einleudjtenb,  ba  «,  /?,  y  wiüfnrli*  |Tnb,  baß  biefe  ^ 
bfngung  nidfjt  allgemein  ftattftnben  fann,  weil  fie  jwel  (Reifungen 
gieot,  bie  in  23erbinbung  mit  biefer 

cos  aa  +  cos  ß2  "f~  c<>3  y*  —  1 
Dinreidjenb  fmb,  bie  SBinfel. « ,  ß,  y  ju  beftimmen.  folgt 
$ie?au*,  baß  ba«  »mitfit  $&efld>en,  einige  befonbere 
gaiie  aufgenommen,  von  ben  elaflif^en  ÄrÄften  in 
einer  Stiftung  getrieben  wirb,  bte  mit  ber  SKi$tuna 
fetner  »erruefung  einen  Sffiinfrt  mac^t* 
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1000.  grelnel  glebt  ferner  fofgenben  @afc  an:  Sebe* 
etajtifche  Littel  ^at  im  Allgemeinen  biet  rechtwinfc 
liehe  Aren,  unb  wenn  ein  ^^ei(*en  in  ihrer  SRidjtung 

.  "  »errrtcft  wirb,  fo  wirfen  bie  tfrdftc  auf  baffclbe  in 
Der  9Ud)tung  feiner  Verrät!  ung.  CDieß  \\\  bie  fo  eben  ans 
geführte  Aulnahme,  unb  Jrelnel  giebt  ben  Aren,  welche  biefe  £igen* 

|  fchaft  befi&cn  (unb  bie  er  al«  bie  eigentlid>en  Aren  bei  äryftall* 
anfielt)/  bcn  {Rainen  ber  Aren  ber  <2E la t ci t d t« 

Um  tiefen  Cafe  _u  bcwcifen,  müflen  wir  bemerfen,  baß  wenn 

bie  SÜittelfraft  ber  brei  red)twinflid;en  tfrrtfte  f ,  f,  f  mit  ihren 

brei  5Hid;tungcn  bie  SSinfel  a,  ß ,y  bitten,  unb  ba^er  ber  Stiftung 

nach  mit,  r  jufammenfallen  foü,  fo  mrtflen  bicfelben  |ti  einanber  im 

S8erh<*ltniß  ber  (goflnut  tiefer  SBinfel  flehen ,  unb  wir  erhalten  bn^cv 

,    folgerte  brei  ©leidningen,  bie  tiefe  fcebingung  aulbrikfen. 

f       cos  a    f       cos  a    f       cos  ß 
*    _______  •         ™»  _______  *  __  — —   •_  • 

f       cos  ß1  r        cos  y9  V       cos  y9 

^>iefe  brei  (Gleichungen  gelten  eigentlich  nur  für  jwef;  «dein  wenn 
fie  mit  ber  <_Seichung  *  '  • * 

cos  aa      cos  /?'  -f  cos  y*ZZ  1  .  .. 

verbunben  werben,  fo  finb  fie  fyinreicfyenb  ütU  «,  /?,  y  ju  bejHmmen ; 
fefcen  wir  fflr  bie  $oftnu6  tiefer  SBinfel  u,  v,  w,  fo  ersten  wir 
folgenbe«  (Sujtem  von  (Gleichungen,  temjete  Are  ter  €lafticfta*t 
nrtge  .elften  muß. 

(Au  +  Bv  +  Cw)  r:r  (A'u+B'v  +  C'w)ii 
i  (Au  +  Bv  +  Cw)wzz  (A"u  +  B"v  -f  C"  w)u 

(A'u+B'v+C/w)w__:(A"u  +  B"v  +  C"w)v 
I  u*  +  v*  -f-  w*  —  1. 

'  1001.   5Biv  wollen  annehmen,  wir  hatten  au 4  tiefen  CHin 

1        jungen  bie  £age  einer  Are  ter  €(a(ricit4t  abgeleitet,  fo  folgt  not&wen* 
'        big,  baß  noch  jwei  antere  vor^anten  fet;n  muffen,  tie  auf  tiefer 
fowohl  all  auc^  unter  einanber  fenfred)t  ßnt.    Ilm  bieß  $u  bewei* 
feit,  mtiflen  wir  bie  Söcvbinbung  jwifchen  ben  partiellen  ärdften,  bie 
burd>  eine  gerrftcf  ung  bei  tytiltyni  M  hervorgebracht  werben,  unb 
>       ter  SÜollecularanjiehung  ober  Abjtoßung  bei  Littel*  betrachten. 
t.      fe9  (p  bie  SÖirfung  irgenb  eine*  tyeiltym  <lm  auf  M,  tie  nach 
ter  Dichtung  ihrer  3>erbinbung6(inie  ausgeübt  wirb,  unb  eine  gurte* 
1      tion  ihre«  gegenfeitigen  Abfiantet  $  ift.   Sirb  bann  M  um  bie  will? 
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658   IV.  WftR.  «ort  ben  €i$cnf<$aft<n  bei  po(adfirten  8i<^w. 

Wdi<$en  #r*ßen  x,  <f y,  dz  (bie  gegen  bie  Entfernung  q  unenMt<$ 
«ein  ftnb)  in  ben  Stiftungen  ber  brei  *ren  verhoben,  fo  feaben 
mit 

nnb  fefren  wir 

,      dg>    x  .   T  z 

fo  knüpf 

drpZZqf  {dX'CO%i-)-öy  . coi^-f-  Jz\  cos*}. 
JoloJ«*    W<  «raft  be«  l  ^eityen*  d  m  naf  ben  brei  2fren  *erlegt,  bar« 

(qp  +  dqp)  .  dm  . -i  , 

f 

(qp+cty).  dm  .  ~  , 

aulgebrtleft  wirb,  fo  giebt  bie  eumme  biefer  Ör&ßen  bur<$  ba«  ganjf 
Littel  genommen  bie  t>oIi(Mnbige  SBttfung  auf  AI;  allein  wenn  fca* 
Xheifchcn  im  ÖfcicftaerolAt  iii   fo  hat  man 


./y.dm.-^— o  , 

unb  balj«  i|t  Me  SBlrftma  M  gait)tn  «OHttt«  auf  btefr«  'Jhfil*™ 
ta  friner  t>«fd>obnim  8««*,  naa>  biefrn  brei  9H<btung« 

/—.dm.dy  ; 

b.     in  bei-  9lid)tun9  ber  3fjre  r, 

ftp  Am  { tfx.cos  ^2+Jy.cos^,  +  ^z-co8ya}  ; 
tf*,  <Jy,  (Tz  finb  bie  partieffen  SJerrflcfungen  von  M  in  fcen  SliaV 
tungen  biefer  Coorbinaten,  unb  ba^er  biefeforn,  wefdje  wir  $♦  998  bara> 
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t    x,  y,  z  b^id}mt  tytUfr  ©teCen  mir  bifff  fcejetömingen  wie  bei-  fax, 
,|    fo  fe$en  wir,  baß  unter  biefer  *nna&me  (welche  ^ie  natürlic&fle  ifl,  bie 
wir  rrtcf  jtc&tlicfc  ber  SJBirfung  ber  3fcou*ecurarfr4fte  auflieft n  Wunen) 
bte  fcoeffleienten  A,  B,  C  feine  anbern  al*  fofgenbe  ftnb: 
Az/<jp'.dm. cos  >L'  , 
Bzzyy.dm.cot/^  , 
C  =  /y.<liii.cos  v%  , 
unb  burd)  Afynitdje  ^djluffe  finben  wir: 


t£  muffen  baher  fofaenbe  Delationen  uothwenbiaerweife  uvitäen  bitten 


B  -   A'/  C  A' * t  d  _   JB*  • 

1002*  Stockem  bieg  vorau«gef*itfr  »erben  ifl,  wo  Ifen  »ir 
annehmen ,  e«  fep  eine  2fre  ber  €la|ttcit4t  burd>  bje  vorfjerge^enben 
GMeidjungen  befHmmt  worben.  T>a  bie  2age  ber  %ren  ber  Coorbfna? 
ten  wittfärud)  tfc ,  fo  fftnnen  »ir  uoraueTe£en,  baß  bie  ber  x  mit  ber 
fo  beftimmten  2fre  $ufamraenfaüe;  tyertuird)  wirb  A'  —  A"  —  o, 
Bz=o,  C=o,  B'zzC,  »eil  bie  oben  oewiefenen  Sektionen  afl* 
gemein  unb  unao&Ängig  von  einer  fcefonbern  Sage  ber  3]ren  (inb,  5>ie 
<3Meid)ungen  be«  §.  1000  werben  bann 

Auv  zz  (B't  +  Cw)  u  / 

Auwzz(B"v  +  C"w)u. 

(B'v  +  Cw)wr(Cv  +  C'w)v 

+  ^  +  w*  =  i- 
©efcen  wir  min  o~o  ober  «1390°,  fo  geföiefjt  ben  oeiben 

erßen  ®iei$ungen  otyne  weitere  Delation  |Wifc$en  v,  v  ©enüge,  fo 

baß  wenn  wir  bfefeloen  Moß  au*  ben  oeiben  (entern  bt\limmtn,  bem 

ganjen  e»(tem  Genüge  gefdjie&t.   SMefe  geüen  fogieicfr  (ba  u~oi(l) 


C  —  ftp  .  dm  .  cos  j*. cos  y  , 
A"—  /g/. dm. cos  ^.cos  V  , 
B"m  fq>  Am  .  cos  ^  .  cos  y  , 
C"~  f  <p  ,  dm. cos  ; 


OToeffictenten  ftnttfinben: 


V  4  mm 


i 
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wo  in  -jp  ^5  t|u    x>a  nun  mm  noiowenotg  po|inv  wiro,  jo 

1 

i(t  auc&  4mm+l  pofitfo  unb  gröfier  ftfi  1,  fol^Cict)  y  4  mm  T| 

reeQ  unb  f (einer  al$  1,  folglich  ftnb  ww  beibe  poftrfo  unb  ba£er 
y  unb  w  reeü  unb  fleiner  M  bie  Einheit,  £ierau«  ergiebt  Heb ,  &aß 
nothtvcnbta  iroei  Ären  fenfrecht  auf  ber  2(rc  ber  x  rorhanben  unb. 
bie  ben  ©ebingungen  ber  Ären  ber  £iafiicttart  entfpred>en,  unb  bie 
entgegengefefcten  3*id)en  *on  v  unb  w  jeigen  an,  baß  fie  auf  einanber 
fenfreajt  ftefjen. 

1003.  2>er  QEinfad^eif  wegen  wollen  wir  in  ber  Solge  annefc 
men,  baß  bie  WityunQtn  ber  Soorbfnaten  mit  benen  ber  Ären  ber 
SlajticitAt  iufammenfallen,  fo  baß 

Azza,  A'~A"—  o, 
1        B'  =  b,  BzzB"z=o/ 

C'zzc,  CzzCzzo, 
bann  fyaben  wir  au6  $.  998  für  bie  partiellen  Jtrdfte : 
-     .   f  —  ax  —  ar  .  cos  «. 
f  —  by  —  br .  cos  ß. 
f"  —  c  z  ~  c  r  .  cos  y. 

unb  au«  $.999: 

F~r  {a.cos  aa  +  b.cos  ß2  -f-c  .  cos  y1} 
fflr  bie  gange  &raft,  bie  ba$  $r)eil<t)en  M  in  ber  £Hid;tttng  von  r 
treibt ,  unb  wo 

h~fq>.  cos  X* .  *1  m  ,  * 

b  ~  f  q> .  cos     .  <1  m  , 

czz/y'.cos^.ilm,  1 

j>i;n  muß. 

1004.  ?re<nel  nimmt  hierauf  eine  Oberflddje  an,  bie  er  bie 
ObevfMdje  ber  €lafticit<U  nennt,  unb  welche  nad>  folgenbem  &efe& 
conjtruirt  wirb  :  Äuf  jeber  Äjre  ber  Slafticltdt  unb  auf  jebem  nacb 
beliebiger  9*i<$tung  gezogenen  SKabiud  neunte  man  eine  Wnge  an, 
bie  ber  Ctuabratwurjel  ber  €lajttcit4t  proportional  ift,  welche  auf  ba£ 
verriete  S^eildjen  nad)  ber  Sitzung  be*  SKabiu*  ausgeübt  wirb,  alfo 
im  83erf)dltniß  von  V  F.  kennen  wir  bann  biefe  Sange  ober  ben 
ftabiu*  ©ector  ber  OberfMcbe  ber  Slafticitdt  II,  fo  tommt 

HRrr  { a .  cos     -f.  b .  cos  ß2  +  c  .  cos    } .  Const. 

'      *'  £>te 
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:    •   ■  • 

r 

3>fe  SSBertfye  von  R  nad>  SKidjtungen,  bie  ben  brei  Aren  parallel 
ftnb,  bat  man  bann  au*  ben  QHeidjungen 

R*  —  Const .  ar. 

W—  Const.br.     .  . 

R*  —  Const .  er. 
bie  wir  ber  Äürje  wegen ,  ba  wir  auf  unfere  frühem  fce jeidmungen 
nidjt  wieber  jurtfcfyugetyen  brauchen,  burd)  aa,  bb,  cc  bejeietmen 


wollen,  fo  baß  bie  (Meinung  bei-  Oberflddje  bev  SlaflicitJt  bfeSorm 

R*  —  «a  •  cos  X*  +  b*  .  cos  t*  %     :  cos  7? 
etfyült,  tvo  jefct  X,  Y,  Z  für  «,  ß,  y  gefegt  fmb,  weiche  bie 
SBinf  elbebeuten,  bie  R  mit  brn  £oorbinatenaren  maefr. 

1005.  SBir  wollen  nun  annehmen,  baß  ein  3)?o((ecu(  in  bei 
Stiftung  be*  SRabiut  R  verrOcft  werbe  unb*  in  berfeloen  Stiftung 

fdittwiKu*  oö»t  t%> i i*  modeii  tveiuciiienö  bff  ^Viiwciniui  uu*(du*  ftnfs 
recht  auf  beu  ^Kabtuä  SJector  ftattänbet .  vernadtfäntaen  'Dann  iß 
bie  Äraft  ber  (Elafticitat ,  burd)  welche  bie  e<t>Wingungen  bewirft 
werben ,  W  proportional ,  unb  bie  <&efd>winbigteit  ber  V i d> t welle,  bie 
fenf  recht  auf  ben  iHabiuö  fortgepflanjt  wirb,  fte&t  mit  R  im  <8er 
hdltmil,  fo  baß  man.  ba  bie  OoerfMche  ber  Slafticita't  aearben  iß, 
bie  Ö5e|d)winbic3teit  einer  Sfßelle,  welche  in  einer  gegebenen  Stiftung  unb 
mit  einer  gegebenen  $o(arifation^ebene  bmd)  ein  Littel  fortgepflangt 
wirb,  fpf§ettbermafien  auf  einmal  erbdlt.  3Ran  jie^c  ber  Oberfläche  ber 
ÖBelle  i>araüet  unb  fenf recht  auf  ihre  ^olartffitionäebene  eine  arabe 
£inie:  biefe  ift  bie  iHichtuna  ber  @d>n>inaunaen.  Parallel  mit  bies 
fer  Einie  Jie^e  man  einen  9tabiu6  523c c t o r  an  bie  OberflAdu*  ber  €ias 
fhcitÄt,  fo  jtetlt  biefer  bie'Öef^wtnbigf eit  ber  ®etie  »or. 

■  9 

1006.  ®e|en  wir  für  R,  cos  X,  cos  Y,  cos  Z  if)re  ®ert£e 
burch  bie  brei  (Eoorbinaten  auögebnlcft,  fo  wirb  bie  <$(ei<$ung  ber 
Obet-fliid;e  ber  €(africitdt  foigenbe  &eßa(t  annehmen. 

@ie  i(t  ba^er  im  Allgemeinen  eine  Oberfldc^e  von  ber  vierten  Orbs 
nung  :  Pehmen  wir  an,  bag  fie  von  einer  ^rbenc  gefebnitten  wirb, 
bie  buro>  ben  ^ittelpunft  ge^t,  unb  beren  ÖMeic^ung  allgemein  von 
ber  Sorm 

rn  <  +  u  v  +  pJE  —  O 

fet;n  muß,  fo  wirb  bie  trumme  ginie  be«  2)ur*f(^nitt4  ein  Oval 
vorfielien ,  in  welchem  nicht  ade  Starctymeffer  gleich     je  im  brausen. 
2f.     ffi.  fterfc^ei,  vom  fti«)t.  36 
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1007.  'Siemen  rtir  nun  on,  bog  ein  ItyHtyn  in  bicfer  Cbene 
in  Bezwingung  verfemt  wirb,  fö  wirb  e*  in  jebem  3«tpunct  feiner 
Bewegung  nidjt  grabe  naefc  feinem  SRu^epuncte,  fortbern  in  fdMefer 
fKulmuM  getrieben ,  fo  baß  feine  grabe  fcinie  betreibt,  fonbern 
in  einer  me^r  ober  weniger  verwiefefren  <£urve  r)ernmlduft ;  feine 
Bewegung  läßt  fiej  jebod)  immer  in  jfoei  grabfinige  auf  einanber 
fenfreebt  ftetyenbc  $erleqen,  wovon  bie  eine  bem  größten,  bie  anbere 
btm  ffeinjten  #urc^ttieffer  M  £nirchfcf>mtt4  paratfef  ge$t.  3«be  bie? 
fer  Bewegungen  geflieht  unabhänqla,  von  ber  anbew,  unb  bar)er  tfyeüt 
flo)  bie  burdj  ten  Ärwftall  fortgepflanzte  Belegung  jebem  ^eil^en 
eben  fo  mit,  üt  ^vabfthi^e  unb  von  einanber  unabhängige  Be* 

wegnngwt  bur4>  bf«frtf*n  (mwfaW  würben.  3ebrt  SSeUenfpflem, 
weiche«  von.  'Außen  in  oen  &cn£atf  tcUt,  wirb  batyer  in  $»et  «erlegt, 
bie  fieb  mit  verriebenen  &e|"cbww  big  fetten  bewegen  mtf>  in  Ebenen 
pelarifirt  flnb,  #elcJ>e  anf  *io«tlw*,fenfretfrt  jrefren,  nnb  bem  grofrten 

"MV     l  K  I  i  I  J 1%  1 1  t4  V  Vf^ll»  *  f  I V  » ,  i  v  V    V#W/iHUy     Vvl  K\-\\%\\Wi  i**|*%V***»» 

v ainUel  fmb ,  ber  iebrr  ftfette  parallel  gemacht  ift  öa  frter  Unters 
fd)ieb  in  ben  &e(ibu>iubiafetten  §roeto,  SBellen,  bte  einanber  parallel 
bnrcfc  ein  S0ttt!»l-ftatyrpjkM}t  werben,  einen  entfrrechcnbrn 


wo  fte  eine  a*ndtrf#Afrti<&e.  Öefd>winbigfctt  erhalten ,  fo  ftitö  tiefe 
98eUen  beim  4?era antreten  nidjt  mehr  parallel,  unb  bte  auf  tbnen 
fenfreebt  fie^enben  &trf$len  fmb  gegen  einanber  geneigt,  woburch 
bie  €rftt)ein»ngett  bec  bereiten  fcrexfcuns  entfteben ;  t*  ifl  «inlcucjp 
tenb  bau  bie  Sföefiert  Bei  btm  .fvrnu*treteti  btefelbcn  fßotartfationis 
ebenen  beibehalten  müffen,  wel<bef e  im  Ähft.iU  eibteiten.  weil  ftbrt 
^  heilten  beä  außen  bennMuben  Littel*  nur  in  ber  (Ebene  ju  \\f  auns 
gen  anfingt,  in  wefajer  e*  burety  bie  anltegenben  $fyeilc$en  verfeboben 
würbe. 

1008.   fciefe  Sporte  ert^rt  bemnact)  twOfornmett  fbwof>l  bit 

Iheiluna  bed  heiniißtretenben  Strahn,  ali  bte  tntaeatnatithtt  ^INr; 
larifatiott  ber  heile.  ^Diefe  fallen  in  i^rer  iHichtnng  ^ufattuneit,  b.  h. 
ee  ftnbet  feine  boppeite  Brechung  |tatt,  fobalb  ber  2)urcbfchnitt  ber 
Obeifdd)e  ber  ^(aflicit4t  ein  ^reid  wirb,  weil  bann  alle  Labien  aletch 
werben,  fola(id)  auch  in  iebei-  SKichtumt  biefeh»  ^lalticitnt  tiattftnbet^ 

3er(egwng  be«  einfaKenben  ©tra^W  gefc^e^t,  an#  bte  «polarifation** 
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ebene  ntcf)t  oerJhbert  wirb.  &er  erwähnte  4Dnrd^fcf>nttt  wirb  ein 
Ärei«,  wenn 

**  ■+■  yy  +  zz  ~  Constn  t»r 

ober  auch  fooalb 

rciiD.    xjciüinoci  imm  v\z\c  v5inu;ungcn  mit 
itix  + ny-f- pz=ro 

fo  erhalten  teit 

r*=r*(x*+y*+2»), 

p^  =  ra(p**  +  p*y*  +  (mx  +  ny)*), 

p*  r*  =  p»  a*  x*  +  pa  b2  y*  +  c*  (m  x  +  n  y)a  , 
unb  fefct  man  bfefe  «Sert^e  einanber  gleich  unb  beben**,  bä?  bet 
fo  ent|ter)enben  i&feichung  unabhängig  oon  befonbevn  SÖerthen  bet 
(Größen  *,  y  ®enflge  geleitet  »erben  muß,  fo  erhalten  wir 

r*(ma+p')  =  aV  +  mac* 
mnr'  =  mnci 

&fefen  ®feichungeu  fann  t\iä)t  anberl  (Senfige  gefeiffet  werben, 
ad  wenn  ttton  entweber  m,  n  ober  p  3WH  fefcr,  ober  berSMireh* 
frfimtt  burcr)  eine  ber  3fren  gef)f.    ®e£en  wir  111  =  0,  fb  fomrot 

(b-_  *   K      .  * 

(„V  n 
nicht  pofüio,  aljo  -    mebt  reeU 

fetjn  eann,  tbenn  rtid^t  tie  halbe  tre  a,  barch  welche  ber  «Dur** 
fehnitt  ger)t,  ber  <55r6ße  ndch  jwifchen  b  unb  c  enth«fteti  tft.  r 

1009»  £ierburd)  fte^t  man,  baß  We  Oberfläche  ber  £l«jtt# 
tat  nur  §wet  trcieföinugc  £>uvchf dritte  |u(dßc,  bie  bind)  £d)nt^e 
«ebtlbet  »erben,  welch«  bur<h  bie  mittlere  %re  ber  Oberftäche  geheo, 

littb  hafi   btefe  (Schnitte  acatn  blt  anbtfrn  "Ären  a(etd>e  Sfteiauna 

*«I»V       »Mp        V»»|w       V^M/IUHV       yv!)v"  »»»»VW»»»       V*^»»»       JJ»»-»»y»  »»  » J**».JJ 

Gaben,  ba  —  jwel  gleite  aber  entcjegerigefe&te  SJe'r^e  t)at.  2Me 

P  ,  * 

auf  biefen  &»r<hfd)mtten  errichteten  Normalen  |mb  bie  Dichtungen, 
Iii  welchen  (eine  boj>pettt  fcredfrung  ftattfinbet,  ober  bi«  optifcht» 

*    •J*H/|l»4Mv»        x'l'    M14»I1    o\  l  l)  |l  il  II  V  II  ,     V%\    V\%%    llllglvlvyv  v#^Vlf 

ber  fclofticiuir  entgolten,  fmb  biefeCben  ba^er  nur  paarweife  ent^aU 
ten,  wnb  etra^n,  JbH  \&n$i  oenfelben  fortgepflanjt  werben,  er^ 

36  • 
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feiben  weber  eine  boppelte  fcredmng,  no$  ein*  TCenberung  ber  9>os 
(«rifationtebene. 

1010.  2>ie  £«9*  Wef«  $4ngt  Woß  von  a,  b,  c,  btn  S3krtl)en 
ber  ^al6en  2fren  ^ev  öberfMdje  ber  €iafticit<U,  ab.  5Bir  l)aben  jeboeb 
fein  anbere*  9ftaß  ber  £iaf»ictt»U  be*  Littel«  alt*  bit  Qfcftfyvinbigs 
feit,  mit  ivefdjer  bit  £  uyiMch  bur<$  baffelbe  fortgepflanzt  werben,  unb 
gef)en  bit  verfd>ie be n  gefärbten  etrafXen  mit  verfd>iebenen  &efd)winbig* 
fetten  fort«  wie  bie  (5 lüteimmaen  ber  aen>&hn(id)en  ftarbenierftreuuna 
anbeuten  (weldje*  von  bem  verfdjiebeneu  öert^ltniß  bcr®irfung*fp&ik 
ven  jur  ftniplitube  bei*  0d}wingungen  Ijerfommen  fami ),  fo  muß  man 
voratrtfefcen,  baß  a,  b,  c,  bie  ber  ÖJefdjwinbigfeit  ber  Fortpflanzung 
vrovortionai  Genommen  werben  niüfien,  ftch  nu  bellen  von  ver- 
fdjiebwr  SMnge  etwa*  <5nbern.  <Siefe  Benberung  brauet  nun  ro<f>r 
für  alle  brei  falben  Ären  baffelbe  S3er(>»titniß  ju  ^aben ,  fo  baß  in 

btn  SSerttyen  von  ~  eine  ?fenberung  entfielt;  —  jji  ober  bie  $  am 

aente  ber  3?etauna  ber  ^urchtduiitttiebrne  atatn  bie  (£bcne  ber  x .  v. 
oC^cr  be«  falben  Sinfett,  ben  bie  beiben  ÄreiUfdjnitte  mit  einanber 
Uibtn,  b«  I).  bie  £owngente  be*  l)alben  iSinfeU  ber  optif$en 
Tfaen,  ber  fid)  au>,  Hubert,  unb  eine  Trennung  ber  Olren  für  ven 
fdnebene  Serben  giebt,  fo  baß  fi<t)  biefelben  in  ber  Sbene,  welche 
iraenb  Awei  von  berfrlben  ftarbe  enthält.  Aber  einen  aewiffVn  5Sin: 

HM^I'V      Jl»'»»      WiW      V»»|*»V*I»      ^  J     V  V  V      l  1 1  l  I  1  H  U  /      MW»      »lltvtl      JJ»»»r»n»l.      ^-w  i  • 

fei  verbreiten,  wie  aud)  bie  3>eobaa>tung  jeigt  (§.  921  unb  922). 

1011.  $>ie  allgemeinen  <$efefce  ber  Doppelten  S&redjung  erges 
ben  fid)  mit  großer  2eid)tigfeit  au*  biefen  ÖH'unbfäfcen.  2Öir  brau* 
*en  nur  bie  <£on|lruction  unb  bie  ed>luffe  ber  $5.806,  807  u.  f.  f. 
»ieber  vorzunehmen,  inbem  wir  für  ba*  SHevolutionÄeUipfotb ,  ba* 
bit  JJur/genianifdje  $r)eorie  fftr  bie  Jigur  einer  3BeHe,  bie  in  irgenb 
einem  ityet(d)en  bet*  Ärt»flall<  if>ren  Urfprung  nimmt,  aufßtUr,  bie 
Obeifad>e  feften,  welche  im  allgemeinen  gaU  eine  fe  fortgepflanjre 
®ene  begrÄujt,  unb  ben  fcmtyrung«pumt  I  (Sig.  170)  biefet 
Dberßad>e  mit  einer  ^bene  TUT  fud)t,  bie  burd>  eine  SJinie  KT 
gef)t,  welche  auf  bie  angegebene  3frt  gebogen  ifl.  finbet  jebod) 
trt  beiben  %Mkn  ein  Unterfdneb  flau,  wenigen«  n>a«  bit  Spante 
fung*art  betriff,  näm«cJ>  in  b*r  irrigen  ^l)eorie  bie  ©eflalt 
^^tr  ^S^^ff^  Jid^  wo wim^n  p  w^Ä^i  ett^  tu  ^^^^wiioÄr^ 
tigen  i«tle  a  priori  befrimmt  wirb.  Jpterburd)  »irö  e*  not^wen^ 
big,  baß  wir  in  einiger  SKä<ffi<l)t  von  b*m  vorder  befolgten  ®eg* 
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abweichen.  Sennen  wie  bie  $orm  ber  SBelle  a  priori,  fo  Ift  bie 
£age  ber  QJerä^niitgdebcHe  gegeben ;  f Innen  wir  utngt  Et  fyrt  bie  Sage 
biefer  €bene  in  allen  gdffen  angeben,  fo  erhalten  nric  bie  ßeftalt 
ber  3Belle ,  bie  alle  biefe  Ebenen  berühren  muß. 

1012.  Ütun  ift  in  §.  807  gezeigt,  baß  bie  SNeruhrttng** 
ebene  in  allen  gälfeu  mit  ber  Sage  §ufammenf<illt,  welche  bie  Ober* 
flache  einer  von  einem  unenblid)  entfernten  (euc()tenben  fünfte  hertom; 

|»MV*yV  WW99     VIHHU     HUVIK  Vlll|  VI  II^VII      IV  IV||VVII     £J  frfr  •  V  fr  §  V  t/Vfrfr>fr/»M^ 

menben  ebenen  2Belle,  bie  fenfredjt  auf  ber  QEinfallaiime  R  C  fter)t,  ins 
nerhalb  bed  &ri;fta[J6  annimmt.  folgt  nußerbem  aus  $.811,  baß 
wenn  wir  bie  QJefdjwinbigfeit  f  ernten,  mit  we(d>er  eine  ebene  2ßeüe 
innerhalb  bei  Jtryfiaa«  in  einer  Dichtung  fortgebt,  biefenfrechr  auf 
tyrer  Dberfl<$d;e  (teht,  wir  tyre  Neigung  gegen  bie  DberfUd>e,  burefc 
bie  fie  einfüllt,  nach  bem  gewöhnlichen  Q>red)ung«gefefc  berechnen  fön* 
rten,  inbem  wir  bad  SÖrechungäoerhÄ'ltniß  fo  annehmen/  baß  e*  ftdj> 
ju  bem  beö  umgebenben  Littel*  fo  verhält,  wie  bie  ®efchwlnblgfeft 
ber  Söelle,  el)e  fie  in  ba*  Littel  fdüt,  ju  ber  fcefchwinbigreft ,  bie 
fie  im  Littel  fenfred)t  auf  ihrer  öberflddje  befi&t.  <£er  Uefer  muß 
hierbei  ben  Unterfcfyieb  im  «Äuge  behalten ,  bei*  ftwifdjen  bei  Gfcfchwins 
bigfeit  ber  Seile  unb  beo*  aus  i|r  entfle^enben  <6trahia  §.  813  an« 
gegeben  ift,  beffen  SKtchtung  allgemein  genommen  jtyief  auf  ihrer 
OberfttcfK  ftef>t.  Iflun  wirb  bie  (Sefdjwinbigfeit  einer  2Belle  inners 
f)alb  be*  ümittel^  burd)  bie  Gleichung  ber  Dbeif^e  ber  CElnflidtdt 
gegeben,  beven  9vaMn«  Söector  fie  in  allen  Sellen  auäbrücft.  t ft 
aber  gezeigt  worben,  baß  jebe  Schwingung,  bie  einem  tycitytn  M 
ftryfUW  mitgeteilt  wirb,  ftch  in  jwei  rechtwinfllche  jerlegt,  beten 
Otychwinbigfeiten  bem  größten  unb  fleinften  2>urd)meffer  M  Storch* 
fchnitt*  ber  Oberfläche  ber  eiajttcität  proportional  (inb,  welker  ber 
(Ebene,  in  ber  bie  <Sd)Winguugen  gefdjefyen,  parallel  liegt.  9hm 
ifl  ti  für  ba«  Q>efefc  ber  boppelten  Skedjung  einerlei,  ob  ein  eins 
jelner  Äußerer  ©tra^l  fich  in  jwei  innere  ober  ein  innerer  in  jwei 
Außere  jerlegt.  SSir  wollen  ben  ledern  gall  annehmen,  unb  «or* 
au6fefceti,  baß  bie  gewöhnliche  unb  bie  ungewöhnliche  SSBelle  innere 
r)alb  be«  SDiitteld  etnanber  parallel  finb.  $foxt  <&efd)Winbigfetten 
Wnnen  bann  folgenbermaßen  gefunben  werben.  2>a  bie  ©leichuiig 
ber  Oberfläche  ber  €(afticitdt  bie  fform 

hat,  fo  wirb,  wenn  wir  für  bie  fdjneibenbc  <£bene  bie  QJleidjung 
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annehmen,  unb  V  für  be«t  grtyjten  ober  fleinftca  SUbiu*  SBector  itt 
bem  ei  warnten  £>urcfcf($iutt  fe|en,  V  berjenige  9Bert&  »on  R  feyn, 

h«f  dR  —  o  aiebt .  unb  man  erhält  ihn  ha  her  burrfi  ffftmittAtüm  atiä 
fohienbem  ^Dflcm  von  QHeirfuinaen  * 

Q  V        /  1 1  §v     ^       ^  1  *     *^^"ff      *  /  *  * 

ai&  con|iaiu  angenommen  nmo.  Ajit\t  icuminaiton/  roeia)e  |tcm- 
Udj  oeetmef cl t  rfr,  muß  fotgeitbermagen  vo i-gc nemmen  merben :  dumm; 
ich  um  |uetfl  au*  ben  £>tfferentia(glek$uugen  d x ,  dy,  d«,  fffcen 
im  ganjen  epftera  für  *  feinen  «Sertfr,  unb  nehmen  ber  Äür|t 

VZZ^  —  b';  q~ a2—  c*;  r~ b*— c», 
(o  er&aUen  mir 

V4  ZZ  (a*  +  m*  c*)  x  *     (b2 + na  c')  y'+imnc1!]. 

VaIZ(l  +  m2)xa  +  (i+nn)y2  +  Ämnxy. 

ozzranqx2— -mnry* +  kxy, 
»o  bet  Ärtrje  megen 

k~p  +d2  q  —  m»r 
=  (l  +  »a)q-(t  +  m»)r 

91e&men  mir  aujjerbem  no$ 
M  — k2-f-4m*n2qr , 
fo  erhalten  mir  au*  beti  vorigen  ©leidjungen  burd)  Elimination 


unb  fe&t  man  ba*  Ctuabrat  ber  fettem  betn  ^robuet  ber  beiben 
eijten  gfeidj,  fo  erty&t  man  nad>  «Ken  9teb*ctteBeit  folgenbe  GMev 
chuna  lur  IBeftimnuina  von  V* 


folgenbe; 
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(VW)  (V'-bx)  V  .  . 

+  m'(P-b')(V1-ci)i  =0.,.",  ..     ,  . 
+  n>(V=_a>)(V*-c=)V 

1013.  2)ie  3Buv;eln  biefet  &leichuna  beftimraen  bie  ar&fiten 
unb  flemftcn  Gerthe  in  ber  £bene  be*  5>uvd)fd)iutte .  unb  baher  bie 
Öefchwinbigfeiten  ber  geu>6t)nlidn'n  unb  uugew&fmNchcn  ebenen  SBefe 1 
Im,  bie  fi*  innerhalb  bei  «trvjlaltt  parallel  bewegen,  unb  finb  biefe  ge* 
funben .  fo  erhalt  man  bie  Okftalt  ber  Döelie  auä  bei  SVbmatina  ba£ 

i§re  Oberfläche  immer  eine  €bene  berühren  muß,  bie..  bie  $nt$er* 
nung  V  von  bei*  fd>neibenben  <£bene,  beten  (Gleichung  z~nix~f-ny 
ijt,  fyat,  unb  |war  für  aUe  SBerthe,  bie  m  unb  n  erhalten  f6nnen. 

°thiv  'Murüidmna  re*burtrt  fid>  baher  auf  ritt  blof;  uennutiifd^eri  QfVrßs 
hfem     5)ltan  urrlanat  bie  OMetchuna  einer  fniniiurtt  Oberfläche  btc 

jebe  $bene  fcerAf>ren  foll,  mel^e  einer  anbern  parallel  iß,  beten  ÖMei* 
chung  burch 

audaebrneft  wirb  -  unb  uon  betreiben  um  bie  (MrÄfte  V  entfernt  ut 
wo  V  eine  gunetto»  von  m  unb  n  ifi  ,,  bie  au*  ber  obern  (Gleichung 
'  fid)  befUmmt.  £ö6t  man  biefe  Aufgabe  auf,  fo  gelangt  man  folgern 
ber  Gleichung:  i 

—  a'  (b'  +  C)  x'— b'  (aJ  +  c3)ya 
_c>(a'-|-b>)  r'  +  a'b'c'  —  o- 

1014.  SDie  burch  biefe  Öleid)ung  bargefteüte  Oberfläche  ifi  allge* 
mein  genommen  von  ber  vierten  Orbnung,  unb  befielt  au«  $wei  un» 
terfduebetteu  ftladien  tue  bei ) eilen  benimmt  buub  ihre  §Setuhruna 
mit  ber  in  Siebe  fle^enben  $bene  bie  iHid>tung  be«  gew6l)nli^en ,  bie 
anbere  bie  bc«  ungewöhnlichen  ^trahl^.  $ftan  muß  nun  bemerfen, 
baß  fo  (äuge  ben  tM§m  b,  c  nid)t  befonbere  3ßertl)e  beigelegt 
tttfrhfit    hirw*  (VSii'ti luiua  tiiiht  in  auabratild^e  'Aactoren  terteat  werben 

fann,  fo  bng  feine  ber  gl4d>eu,  au«  weld>er  biefe  Oberfläche  befielt, 
weber  fugeif6r»iig  noch  eUtpiotbifd)  t|i,  unb  baß  bal>er  weber  ber  gc- 
ivoh niieln'  no#  ber  uuge wöl)nlid)e  *Z trab!  bem  ^avtcf"iant|d)en  ober  bem 
^uvgeniamf^en  ^rechungo'gefefe  foigt*  0>tefe  golgerung  if  ju  merls 
mnrbta  alö  ban  matt  fie  nicht  burch  ^Neobad>tunaen  hätte  nnteriMtben 
feilen,  greinel  f>at  hierzu  ^wet  ^et^oben  angewenbet  2)ie  erfle 
beftanb  bat  in ,  baß  er  cuect  bie  (^ef<hwinbig(eiten  ber  Uibin  ^trat)s 
fett  i»  fcopa*platten  maß,  bie  nach  verfchiebene«  Dichtungen  rAef* 
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(id>tltc^  ir)rer  Hren  nad>  ber  bei  ben  3nterferenjen  (§.738  unb 


^ethobe  aefchnitten  waren.  <Öa  ein  Unterfchieb  iwhVhe  n 
ben  Öefdnpinbtgfeiten  ber  ftufammentreffenben  &trat)(en  bie  Sranjen 
eben  fo  oerrücf  t ,  M  e«  burd)  einen  llnterföteb  in  bec  £ i<f  c  bewirft 
werben  in'trte.  fo  tft  e*  einleud)tenb /  baß  wenn  bei  $wet  auf  rer= 
fdfnebene  SBeife  gefd)nittenett/  aber  gleidj  biefen  Rotten  bie  von  ben 

M  v  II  l  l  / 1 1 1 1  vly  v  1 1       IkMIylvl»  _)i  i  ui  i  u  Ii  QlWIlgvIl  HU|  l  v  l|U^Hl  vlll   <l  l  l   IUI  Uli  l 

ipeioeii/  ireun  wem  cie  j.'iniicn  nnir?  11110  nnu;  niii  einer  uno  ocririvcii 

Q(a*p(atte  verbinbet ,  bie  <£efd)winbigfeit  in  beiben  platten  ntd>t  bie« 
felbe  feon  fann,  unb  bemerft  man,  baß  bie  drangen,  meiere  burd) 
bie  Interferenz  ber  aew6hnlichen  unb  unaew6hnlichen  drohten  ent- 
|renen/  auf  periu/ieocne  -an  vertuen  irri ucn /  |v  *n>  ruu,  v«y  ronci 
eine  conftante  &ef$winbigfeit  hoben  fann.  $Kücffi<btli<&  ber  Zvfuh 
lung  ber  Q^ebingung  von  gleicher  2>icfe  oerftcfyert  man  ftch  bobm-ch, 
bof;  man  bie  platten  mit  ben  SMnbew  an  einanber  fittet ,  fte  jugleid) 
fehlet ft  unb  i>cCit t ,  unb  bie  OberflÄdwn  noch  ber  Operation  foraf&itta 
untei|Uu)t,  od  ftc  aenaue  vipnnniuioi  Denzen ,  weicnee  cacuia;  grs 
fcfyefyen  fann,  baß  man  ba*  reflectirte  ^i(b  etnetf  entfernten  ^egen$ 
jlanbe»  betrautet,  ober  not^  genauer  baburd),  bag  man  Abet  ir)rer 

9Wfttnhtititi4Utnt£  eint  eonvece  ^infe  mit  Immer  QVenttlttette  (eid>t  an- 
brüeft  ^inb  bann  bie  lwifchen  ben  Oberflächen  aebtlbeten  farbiaen 
IHinge  md>t  unterbrochen/  fo  ftnb  wir  $ewt0/  ba0  biefer  ^ebingumj 
genau  ^enöge  geleiftet  ifi.  SSurbe  ber  533erfucf>  auf  biefe  $rt  ange; 
jleöt/  fo  fanb  greenel,  bag  ber  ©djluß/  ju  welcbem  man  burc^  vorige 
Theorie  aeieitet  würbe.  ii<h  beüotiote.  Um  aber  biefen  withtiaen 
fHcjultoten  not^  fldrfere  ^ tu&en  ^u  geben /  würbe  ein  ©erfud)  auf 
fofgenbe  C07etr)obe  angefrettt. 

1015.  3m  $opa*  ifl  bie  ungew6r)n(id>e  ^rec^ung  florper  aU 
bie  gew6r)n(id>e  /  fo  baß  ber  gew6r)n(id^e  <£5trar)l/  wenn  beibe  bura> 
ein  Qßrilma  ou$  biefer  Enteric  getrennt  werben/  feld)t  baburtb  er« 
fannt  wirb/  baß  er  ber  am  wentgften  abgelenfte  ifl.  ^ret>ne(  ließ  jwei 
priemen  ouö  einem  ^ cpa«  f dauerten ,  fo  baß  in  beiben  bte  5>afid  mit 
ber  Spaltungsebene  parallel  (ag/  unb  ba r)er  auf  einer  Sinie,  bte  ben 
SBinfel  ber  opttfeben  Tfrett  holbtrt .  fo  wie  auf  ben  Jbauptburd>fchnttt 

v^»»|M|v«.  lynivui  ^    |  V    iv.v  uit|   v,  v  1 1  Ujiin^iniiu/iMyiiiii 

M  Äroflaff«  fenfred^t  flanb ;  b.  ^.  fenfreebt  auf  ber  mittlem  Äre  ber 
€(aftirit4t;  aOein  in  bem  einen  9>ri*ma  fte(  bie  (5bene  be€  brec^enben 
SinfeU  mit  biefem  ^nrd)fd)nttt  jufammen,  unb  in  bem  anbern  UU 
bete  fte  mit  ihm  einen  rechten  5öinfel  *  biefe  itnb  bie  (Rhenen .  in 


» 
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weichen  bei-  Unterfchfeb  ber  ©efchwinbigfeit  be«  gero6hnlichen  etralji« 
am  gr6ßten  ifr,  wie  man  (eicht  au«  bem  oben  <&efagten  fie^t.  $>fefe 
<Pri«men  würben  fo  an  einanber  gefittet,  baß  u)re  $afen  in  einer 
(Ebene,  unb  ihre  brechenben  Tanten  in  einet  graben  Sinie  lagen;  fte 
würben  bann  forgf&tig  gefchliffen  unb  polirt,  fo  baß  tr>rc  brechenben 
SSinfet  gleich  fepn  mußten.  3n  biefer  Sage  würbe  ba«  jufammens 
gefegte  <J>ri«ma  ABC  $ig.  199,  1  (ba«  in  $ig.  199,  2  perfpecti* 
vifd)  gezeichnet  i(t),  beflen  breehenber  SHSinfel  ABC,  92°  betrug, 
burch  jwei  9>ri«menCBA,  DCA  au«  (Erowngla«  achromatißrt, 
wobei  eine  «eine  Brechung  ju  fünften  be«  Sopafe«  übrigbiieb.  3n* 
bem  man  nun  burd)  bie  ©eite  Eß  fafy,  würbe  bie  ganje  93erbtnbung 
um  bie  brechenbe  itante  wie  um  eine  3re  gebreht,  bi«  ba«  $ilb  eine« 
entfernten  <£egenfranbe«,  eine  frfjwarje  Sirtie  auf  weißem  (Jkntnbe 
ftiUjtehenb  blieb;  fo  baß  bie  gebrochenen  ©trafen,  fowor)l  ber  ge* 
wörjnliche  a(«  ber  ungew6fm(id)e,  fcr)r  nar)e  mit  ber  35aft«  paracet  ober 
fenfrecht  auf  bte  mittlere  3fre,  aber  in  ben  erwähnten  ver|cf)iebenen 
Ebenen  bind)  ba«  $ri«ma  r)inburchgegangen  fer>n  mußten.  C«  würbe 
nun  bemerft,  baß  ba«  am  wenigften  gebrochene  fcüb  ber  fd)war$en 
£inie,  b.  f).  ba«  gew6(mKche,  an  ber  3ufammenfugung  beiber  <Prt«* 
men  gebrochen  war,  waf)renb  ba«  außerorbentfiche  $3i(b  eine  conti« 
nuirliche  £inie  au«machte.  SDiefe  (entere  Crfdjeinung  (bie  auf  ben 
elften  2fnbficf  un«  verleiten  fftnnte  )u  glauben,  baß  beibe  9t(ber 
mit  einanber  »erwechfelt  worben  wiren)  ift  eine  $olge  ber  oben  m 
wähnten  Theorie,  unb  beftättat  biefelbe  nod>  mehr. 

1016.  SSSenn  jwei  ber  Tfren  ber  £(afticit<tt,  fl.  b  unb  c 
einanber  gleid>  finb,  fo  (<^ßt  ßd)  bie  allgemeine  Gleichung  ber  G5es 
ftalt  ber  Oberfläche  ber  Seile  in  jwei  Jaetoren  jerlegen,  unb  fie  fann 
unter  folgenbc  Jorm  gebracht  werben: 

{a*x'-f  b3(ya  +  za)--  a*ba| 

b*)  —  o, 

welche«  ba«  <probuct  ber  (Gleichung  einer  Äugel  in  bte  eine«  bind) 
ttmbrefntng  entftanbenen  SHipfofb«  i(t.  3n  biefem  Sali  liegen  bie 
ocioeii  rrciefoimtgen  ujiua})cr)mtte  tn  oei  icoene  oei  y,  z  uno  ote 
optif^en  2lren  in  ber  3re  ber  x.  3Bir  r)aben  fytt  ben  Sali  ber  eins 
a rigen  är^ftatte ,  unb  wir  erhalten  ^gleich  einen  Q^ewei«  a  priori, 
fowoljl  be«  «Oungentanffchen  Öefe|e«  ber  eüiptifchen  Schwingungen 
für  ben  ungew6hn«<hen  etra^l,  al«  auch  be«  conftanten  ©rechung«^ 
per9«»»ni||P©  |uf  wen  gewDyniiajen.    Vüte  ^trr,  auf  weiche  oifjc 
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570   l Y.  Bofän.  8on  ben  ei^enf^aftm  M  polariflrteii  Stc&t*. 

SRefultate  au$  bem  allgemeinen  Satt  abgeleitet  würben*  i«t  jugletd) 
elegant  unb  bcfiictigcnb. 

1017.  Äre«nel  aiebt  folaenbe  einlade  £onftructiott  für  tu 
framme  DberfUdje  ah,  meld*  bie  Sege  im  Jatt  ungleid>er  3ren  be 
grinjt,  unb  bie  jua,leid>  bie  unmtttvibare  ^ejie^ung  jwifdjen  bet 
gange  unb  ber  Stiftung  ber  labten  auffiettt*  üföan  nef)me  ein  ^üip; 
foib  am  ba*  btiffttm^lbmTrcena^^c  ^unb  na^bem  bafiefteooii 
einer  tutet)  feinen  ÜRittelpuuct  ge^enben  ^bene  gefefenitten  iverben  ijt, 
^tcf>c  man  fenfi  cd;  t  auf  biefe  vr&ene  oom  9#tttelpunct  au«  |U>ei  Stnien,  oen 
benen  bie  eine  bem  gr&f>ten,  bie  anbere  bem  fleinßen  SRabiu*  23eaor  bti 
<Dur<fe fdmitt*  gleicfc  i(l.  2>ie  geometriföen  Detter  ber  Cnben  btefer  ?>er; 
penbtfei  finb  bie  Oberflächen  ber  gewöhnlichen  unb  ber  ungew&fyniidjen 
SffieUc,  ober  mit  anbern  28crten,  ihre  £änqen  finb  bie  Sdnaen  ber 
Jpalbmefiet  ber  ©eilen  in  biefen  Sttcfctunge»,  unb  fie  geben  ba^er  bie 
Öefdjwinbiaf eitcn  ber  in  beiden  SRic&tungen  fortgepflaniten  Arabien, 
thttifonie  bie  Labien  bc£  J^unaemanitchen  £üioi'oibä  ben  ttrichroinbia; 
feiten  bei  ungewöhnlichen  Strahl»  in i^rer SKicfetung proportional  finb. 

1018.  <Dtoibtren  Wir  rnblig  bte  £in&ett  bur$  bie  auabrate 
beefeeiben  halben  Jlren  eine*  biametralen  £Durcftf4nttt4  be*  ^llipfoibl, 
fo  t(c  ber  Unterlieft  biefec  O-uotienten  bem  $robua  ber  <£inu*  bec 
9RtnM  ttroftcrtional  welche  bie  auf  biefera  £)ui'd»cbnitt  erriduete 
fenfreebte  Sinte  mit  beu  «Jtepenbifeln  mad>t,  bie  auf  ben  «benen  bet 
ämtfönitte  bti  <£ Uipfoib*  errichtet  ftnb.  ©ei  aQen  bisher  betannten 
.Hr» Italien  ftnb  biefe  -Dm  dudnuttc  ) c f> v  wenig  von  ben  het*förmtgea 
T^urchfdmitten  ber  Oberfläche  ber  &la\ticitat  vecidHeben,  unb  mix 
ftMinen  ohne  merklichen  Dehler  beibe  alö  mit  einanber  tutammenfaUrnb 
betrachten;  fclalid>  f  in  neu  in  btefer  ftuef  tiefet  bie  beiden  ^erpenbittl 
für  bie  optifefeen  2(ren  genommen  werben.  Sir  erhalten  ^terburd) 
ben  llrfprung  be^jenigen  Ö5efe|e« ,  ba6  au*  beu  «rfefeeinunaen  ber  ge= 
färbten  Semniäcaten  abaeleitet  tfr .  tttrmftae  berten  ber  Untevfchtrb  bet* 
auabrate  ber  reeiprofen  Öef<fewtnbigfeiten  bem  <J>robuct  ber  einu6 
ber  5S3infe(  proportional  ifl/  meiere  ber  £tvar;l  mit  ber  ept^chen 
%%t  maö)t]  bie  «rfcfeeumngen  ber  poiariftrten  Glinge  ftnb  auf  biefe 

2trt  üon  benfiel  ben  aliacmeineri  (^runbfahen  abhanaia  aemaefat 

■*  *  ""f^  "    **  ••JJ»»»*»  MIHI    \.  M  Hllh  |liyMt     »»y.llJIJ     3  *  -  T  - 

1019-  SDte#  i(l  bie  fd)6ne  ^eorte,  meldje  greinel  unb  ^oung 
aufgefleUt  ^aben,  unb  wenn  bie  Vii<ht\$ttU  einer  ^opot^efe  baburc^ 
bewiefen  werben  fann,  ba|]  fid>  au^  berfelben  bie  oerfc^iebenactidfceji 
unb  verwicfeltlten  ^r)d)einuuaeu  burd)  eine  ßieua,  mathcnidtnchc 
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©cblugfolge,  bic  fo  lang  ift ,  bajj  man  bie  folgerungen  au«  ben  93ors 
orteten  nid)t  »orau«fehen  famt,  ableiten  lafltn,  fo  raun  man  nicfct 
(Allanen*  baß  biefe  Theorie  ben  £barafter  ber  Fahlheit  in  hohem 
Grabe  ben  im.  Sir  muffen  nur  bebauern,  bafj  bie  GHänjen  biefe« 
S&erfe«,  bie  fiel)  fc$on  weit  Aber  bie  anfangt  »orgeßeeften  erweitert 
haben,  hb*  nkfct  erlauben,  tiefer  in  ba«  fcinjelne  berfelben  einjus 


1020.  <Die  Seen  ber  «lafticiUt  fmb  biejenigei},  weiche 
5re«nel  al«  biegunbamentalarenber  Doppelt  bre4enben  Littel  anfleht* 
SDie  optif^en  %ten  fbnnen  au*  meiern  Urfacfren  ntc^t  al«  folaje 
hftt-tid^tt't  merben*  örrfttMiß  haben  fie  feiten  eine  fummetritche  £aae 
aeaen  bie  Sunbamentatunie  ber  f n>fta Uintf d) eti  Ä*orm:  iweitenä  dnbern 
fie  ihre  Sage  mit  ber  $arbe  ber  etnfaüenben  £tial,len;  brütend 
hat  e«  ftd)  gefunben,  baß  fie  bei  einerlei  Sarbe  unb  in  bemfeibest 
Ärnftall  ftd)  mit  ber  Temperatur  <$nbern.  SDiefe  wichtige  Sfjatfacljc 
ift  neuüd)  wo»  cfftitfcherttd)  aufaeftellt  worben,  unb  mir  merben 
fogleid)  Gelegenheit  haben,  au«führli<her  Davon  ju  reben.  Sic 
fönnen  bicfelben  ba^er  blog  al«  hinten  betrachten,  benen  bie  Söes 
bingung  v  —  v'zr  o  jugel)6rt,  ben  Wefelen  gem<$,  bie  bie  %>t> 
fd)ai?enheit  ber  (Hcfdtminbiafeiteu  y  v'  beiber  Strahlen  af«  Aunctionen 
berieniaen  (Affinen  beittmmen .  bie  mir  al«  bie  funbamentalen  SNita 
betrauten  muffen,  mit  ^eräefft^tigung  ber  Vage  be*  e  trahi^  inner? 
r)alb  be«  ^:utei3.  $)ie  'Jiven  ber  €(aflicit4t  felbfl  burfen  vteiieid)t 
nur  alt  au*  ben  (Bfeid&ungen  $.  1000  ^ervorge^enb  betrautet 

tt)ei*bett  unb  hdnaen  DieUetdit  won  anbern  ^unbamentadinien  bei.* 
tr»flaainif<hen  gorm,  fo  mie  »on  ber  58ertfKi(ung  ber  iKollecutars 
f raftc  ab.  S)em  gemdf]  ftefyt  Dr.  S5ren)fler  bie  optifd;en  ftren  fo 
an,  a(e  ob  fie  bura>  anbere,  bie  er  potarifirenbe  2fren  nennt,  bts 
flimmt  mürben,  au«  meinen  potarifirenbe  Grifte  auige&en,  meld)c 
bie  beobachteten  CErfd^einunaen  ber  "^inae.  ber  boßi>e(ten  SSrecftuna 

unb  ber  ^olarifation  hervorbringen,  unb  benen  berfelbe  folgenbe 
€igtnfd)aften  beilegt. 

1021.  €rflergorberung«fa^.  £ine  einzelne  polarifirenbe 
Htt  hat  ben  Straftet-  einet  Zxt  feiner  boppelten  ^redjung ,  unb 
fdfft  mit  ber  Htt  be«  ^upgenianif^en  €>pharoib«  in  folgen  Sx^ 
Italien  jufammen,  bie  nur  (£ine  beft^en.  €ine  pofttive  71  ic  wirft  wie 
bie  be«  auarj  u.  f.  w.,  eine  negative  %e  wie  bie  be«  fohtenfauren 
Äatf«  u.  f.  w. 
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572   IV.  a&fdjn.  Söoit  ben  Siaenfo^ften  be«  potaviftrten  £id>t*. 

1022.  3»eiter  ?orbernna«f«&.  $>ie  polariftrenbe Äraft 
etnet  ctnjeinen  <irc  in  iryciio  nneni  .vniin  \\i  ocr  prppoiiionai, 
bie  ber  aewtynlioy  unb  ber  un3e»6&nlid)e  etra^l  giebt^  in  weia)e 
ein  boppelt  bretfyenbe»*  'PrWma  einen  polarifirten  @rrai)i  j«leat,  ber 
eine  gegebene  £)icfe  be«  Wittel*  buretytaufen  bot. 

1023.  Srfter  3»f«&.  $>i*  polariftrenbe  jtraft  einer  ein§efc 
nen  ?fre  in  einem  unb  bemfelben  Littel  verhalt  Od)  wie  ba*  Cluabrat 
be«  einuö  Demjenigen  2BfnfelO,  ben  bei  burd)9ef>enb*  €>tra$f  im 
3nnevn  be«  Littel«  mit  ber  H%t  bitbet. 

1024.  3weiter  3«f«v>-  ^Xefelbe Jtfttft verölt fbfc«k| M» 

Petent t  »rif  oie  ina,  uumu  iinui  einem  grgcprncn  voinui  cm  au 
icuijen  ircipcn  huin  /  um  i,ii|ui>i  ooiw  gu  uuiciunn.  .ut u n  rann 
btefelbe  a(6  bie  »atyre  polarifirenbe  straft  ober  bie  ^ntenfttdt  ber  2fre 
betrachten. 

1025.  ^Dritter  $orberung*fa|.  SBenn  jtuei  "Ären  in 
einem  bittet  verhau ben  finb  unb  iualeicn  wirfen  •  fc  pefariftren  fie 
eine  garbe,  beren  SÜaß  (§.  906)  bie  diagonale  eine«  <J>araHelo* 
gramm*  t fr ,  beffett  leiten  naefj  berfelben  faic  bie  Sorben  meffen, 
bie  von  jeber  2lre  befonber*  poiartftrt  werben ,  unb  welche  mit  txnam 
ber  einen  SBinfel  biiben ,  ber  bem  boppeiten  9ceigung*tt>infel  jtoeiet 
(Ebenen  gleich  i|r,  bie  burd)  ben  etrafjl  unb  jebe  *re  gef>en. 

1026.  £rfter3ufafc.  &inb  t  unb  t'  bie  numerifd>en  SJtof« 
jroeier  Sarbett,  bie  von  jeber  Hre  befonber*  polariftrt  werben,  T  bie  burd} 
if)re  gemeinfd>aftlfe$e  SSirfung  polarifirte,  C  ber  von  ben  angegebenen 

iVu  mint    .••  it .1  aCA\ t n »T.i..  •    Clf?..«ft<f     CäK    ^,.1.  Ii.    i-n%».  T  >\.i..  ~f.  v       /Xtg  f  *     .  - 

vrocuen  ein9C|a;ioiiene  ia>tnrci^  |0  ctnait  mon  1  otucn  oie  ie>leicpunj 
T»— **+t'a  +  2ti\cos2C. 

1027.  3  weit  er  3wfo^.  ^ejeid^nft  man  bie  SntenftOten 
ber  2(ren  burd)  a,  h,  bie  SMM ,  weldje  ber  t^trfl!)(  mit  jebet 
2fjce  mao^t,  bur*  a,  ß,  fo  i(l 

tIZa.sin  t'rb.sin 
unb  hictau^  orhalt  man 

T3— (a.sin  «*)•  +  (b  . »üi^)a 

+  2ab.*in  «S  »in  ß*  (1  —  2  »in  Ca) 

ZZ(a.sin  «'-f  b.sin  ß2)* 

— 4ab.sin^.sin^.sinC'.  v  - 

ober  aud> 

T*  ZZ  (a .  »in  d1  —  b .  sin  (Pf 
+  4«b  »in  a^8in/?^coiC^ 
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1028.  3(1  y  ber  von  ben  polarifirenben  %en  eingefd>(offene 
Stotel,  fo  &at  man,  ba  a,  ß,  y  bie  @eiten  eine«  fp&drij4en 
2>reiecf*  finb,  unb  C  ter  von  ben  eeiten  «,  ß  eingefd>(eflene 
SBinfel  ijl, 

_      cos  a  •  costf  COS  y 

cos  C  ~  ~  £ — 

sin  a.  sin//. 

unb  wirb  bieß  för  cos  C  in  ben  regten  ber  üm\ rtcfe  fiir  T1  ge* 

fefct  ,  fo  finbet  man  nad)  ben  gehörigen  ftebuttionen 
T*— (•.•ina*+b.tln0*)a 

(  1 — C0SWa  —  COS      —  C08y*  | 

(      — 2  cos«.cos#.cosy  I 

1029.  3  m  f  a  fc.  ©tef)en  bie  poforifirenben  2fren  auf  einanbet 
yenfred^e,  fo  ift  yZZ90°,  cosymo,  unb  ber  vorige  ttutbrutf  fAr 
bie  jufammengefefete  Sarbe*tvirb 

T*  —  (a  .  sin  a?  —  b .  si n  ß*y 

—  4ab(sin«^  —  cos^). 

1030.  &a$.  S&enn  \wi  v<d)twü\tl\<t>  auf  einanber  ftetyenbe 
pofariftrenbe  2fjren  gegeben  werben,  bie  enttveber  beibe  negativ  ober 
beibe  pofttiv  (tob,  fo  fann  man  |tvei  anbere  2fjten  ober  fefle  Linien 
finben,  bie  fo  beföaffen  finb,  baß  tvenn  man  bie  ®infel,*  tveldje 
ein  ©tra^l,  ber  burefc  ein  fugelfbrmige«  etAcf  be*  «Wittel«  ge()t, 
mit  ben  2fren  macfyt,  bnxd)  ß  unb  0'  bejei$net,  bie  polarifirte 
Jarbe  bem  <probucte  sin 0. sin ({  proportional  wirb.*) 

fepen  ACunb  BC  (Jig.  199)  bie  beiben  polarifirenben  Kren, 
bie  einen  regten  9Öinfel  einfd^ließen,  unb  BC  fei;  bie  am  (Mrfften 
tvirtenbe.  gerner  fey  OC  ein  in  biefer  Stiftung  in  ben  Ärtjftall 
bringenber  6tra&(,  unb  in  einer  €bene  PCQ  bie  auf  ACB  fenf? 
re<$t  ift,  jie^e  man  irgenb  jtvei  Sinien  PC,  CQ,  oic  mit  BC 
gleite  SSinfei  machen,  von  benen  tvir  jeben  burcfc  x  bejeidmeu 
»offen.    5>enft  man  fid>  bann  eine  Äugel  um  C  a(*  SOtttteipunct 

*)  $Hot  fcbeint  ben  in  biefem  autfgefprocfcenen  Qegenftanb,  baß 
nimü$  Dr.  SBreivfferö  J&ppotyefe  ber  polarifirenben  Hreri  auf  ein 
Refill  tat  fuhrt,  rudcw*  matbeuiatifdj  mit  feinem  eigenen  (ebenen 
<Meij  beä  tyrobuet*  ber  ©inu$  ibentifö  ift,  jnerft  bemerft  ju  ba- 
ben.  Qx  bat  ieto*  ben  ^ewej*  weggelaffen.  Dr.  ®  renaler  üteint 
bie  iiiicbtigfett  ber  Uebereinfrimmnng  beiber  Diefultate  auf  eine 
mimem"**  Btargleicbung  ber  fteobaefetungen  ®iofd  an  fettvefetfau-- 
rem  Jatt  mit  feiner  eigenen  fcbeorie  gegrünbet  ju  baben. 


JlCJltl 
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574  IV.  Jf&fön.  Bert  ben  Cigenfd^afteh  be«  poCaHffrtett  Slc$t#. 

befd^rieben,  fo  Wirb  fie  von  bm  ebenen  ACB,PCQ,  OCA, 
OCB,  OCP,  OCQ  in  größten  Steifen  BA,  PBQ,  OA, 
OB,  OP,  OQ  burdjfönitten ,  unb  wir  tyaben  PB— 9B— x, 
ÜA-«,  OB=^  OPrö,  OQzzfl',  unb  wmftge  ber 
fof^riföen  Trigonometrie  if*  ein  ^>wte<f  OBP 

in  O  \ 

coiQBP~wnOBA~*inAOp.^— 

r    sin  AB 

'        "      rrsihö.sinC;  (ABzr90°) 

 cos  ß.  COS  X  —  cos  0  ' 

•  sin^.smx. 

foigiic^  hieran« 

—  cos 0m irin«. sin/?.sinx. sin  C. 
—  cos/?,  cos  x. 

unb  auf  <tyn(icf>c  SSeife  erhalten  wir  aU*  bem  «Dreiecf  OBQ,  ba 
OB 9  =  90°  +  ABO  ifc,  eine  jweite  SRefatto« 
+  cos  ff  —  sin  « '.  sin  £ .  sin  x .  sin  C . 
-fcös^.cosx.  ! 
Bbbirt  unb  fu6ttaf)irt  rtian,  frtbem  ber  £ttrje  wegen 

gefegt  wirb  ,  fo  Wmntr: 

p+q~2cos  /?.cös  x. 

p  —  q  —  2  sinfr  .  siri /? .  sinx.  sin  C. 

£>iefe  <5$(eid>ungen  brfof  en  bte  geontetrift$ett  tfcetöttonett  Jtoifd>en  ben 
Linien  PC,  nnb  6en  Htm  AG,  60  au«,  unb  weHtt  fie  mit 
ben  ®tei*itngch  ber  §i  1053  unb  102g  toerbunben  »erben,  (b 
telegen  fie  fjfin,  um  tf,  /?,  Cjn  cftmJntfen,  unb  T  burd)  x,  0,  0'  autyfc 
Drflefen.   9}ermittei|i  ber  fo  eben  bewiefeifen  (Sieldjuugen  f>ab*n  wir 

(    ^  .  q    )  ~  sina'.sin/T.sinC*  5 
V  2smx  /  ' 

unb  fefjt  man  in  ber  tefctern  <55fei<&ung  l  —  cosC»  fär  sinC*,  un* 
für  cos  C*  feinen  Sßertf)  au*  §.  1028,  ber,  ba  y— 90°  i(t,  bur<* 

.    sin    .  sin    .  cos  Ca  ~  cos  a* .  cos  fi* 
au«georäeft  wirb,  fo  fommt 

ZZ^ina1  —  cos/?'. 


.1 
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«■ 

£ierau<  ei^alten  wir  fut  btc  &ettl)e  von  am    Hhb  sin  ^ 
Smß2~  V2co8xy  +  V^sinx  ) 


fttbfmirfrl  mdtt  biefe  <n  bei«  ©leidig  $.  1059 


. » « 


.'i 


»   ■••  •  • 


(p+q>/  ... 

,  VT' 

4.si"„x'(p~q)I) 

t*        flb    .  _  ,**! 

<Dieß  i(l  bie  affgemeine  ^  $otm  be«  Xiritracf* .  b«?  goroe,  wenn,  fte 
nao>  ber  ^tec  angenommene«  Ztt  mf  xoiütmty  tfjcen  bergen 
»tvb,  unb  er  f4fft  jwmiirf)  wemirfeft  au«;  aflfitt  nehmen  »tr  bte 

Sage  ber  neuen  50:en  fo  an,  baß  siri  i*^-^,  fo  tritt  bieöreli 

ctytmg  einfacher;  wir  $aoen  bann  .  / 

a  b 

.  —  »•  ■ 

4  sinx*         4     '  » 

•  •  •  *  • 

a-b  b 


4cosx*    ~  4  ' 
fo  baß  bei-  SSertf)  »onTT  ftd>  auf  "  V 

—  bb(p  —  q)*    ,  •  ^fllirt   \  , 

Z=bb  {(1—  P>q)*>-<p  — q)a*<, .  . 

ZZbbU-p*  —  tf.+p*q»r 

=  bb(l  —  pp)(l  —  qq)       ,  , 
~bb.sin0^.sin0'a 

rebucirt,  tnbero  ;ug(ei4  für  p  unb  q  i$ve  »trtfer  cos0,  cos^ 
gefegt  wwben;  $ierau«  erpt  man 
,  T— -^b.sinö.sinö'.  1 
<Da«  negative  ©orjei^en  ifi  au«  einev  Utfad;e  genommen,  bie  in 
<$.  1034  angegeben  werben  wirb* 

1031*    SBiv  feljen  )U*m4),  baß  ruuf,  Dr.  fcrewfter«  gSrtttc^ 
pieu  bie  wounbene  SBirfnng  iweiev  tfjren  eine  SKei&e  von  tfo<$ro*  . 
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576  IV.a&fan.  *on  ben  <Zi$tnfäaftm  M  polarificten  Si$t$. 

matif<(en  2tnien  giebt,  bie  in  ber  Sorm  von  £emni*caten  um  |Wei 
9>ole  P  unb  Q  liefen ,  we Ity  but<fr  bie  $>ebing,una,  

benimmt  »erben,  unb  bie  fo  gefunbeuen  Linien  CP,  CQ  haben 
ba^et-  ben  ütyarafter  ber  optifd>en  3fren  in  jweiarigen  Ärpftaflen, 
unb  man  fann  i^nen  mit  Dr.  S5rew(ter  ben  dornen  refultirenbev 
*jren  beilegen.  Sir  muffen  un*  jebo$  in  Hd>t  nehmen,  bag  wir 
in  biefer  $f>eorie  bie  refultirenben  Aren  nid>t  mit  ben  poCarifirenbrn 
verwectyfrta. 

1032.  £aben  bie  polarifirenben  tfren  iudx  gleiche  Seiden, 
fo  baß  bie  eine  »ofitiv,  bie  anoere  negativ  iß,  fo  wirb  ber  SBerti) 
von  sin  BP  imaginär,  unb  bie  Horben  Wnnen  ntd>t  auf  bie 
anlege bene  *lrt  oiioen.  sifenmen  wn  aoei  an,  oap  in  ete^em 
$aff  bfe  neuen  3(ren  mit  ben  polarifirenben  in  berfelben  «bene  Ii* 
gen  wie  in  »9.  200,  fo  ^aben  wir  fcier  . 

cosOBArz  +  cosOBQ. 

cosOBAn  —  cosOBP. 
<Zi  iji  aber  „  ... 

^n  *  cos  a       !         *  • 

cosOBAz  r— 

sintf.  «' 

cos  £ .  cos  x —^cosJT 
cosOBQ=  ;in^,sillx, 

fo  baß  wir  bie  GHei<tyung     .  f 

cosö'~p~cos/?.cos  x -f- cos  et .  sin  x 

erhalten,  unb  auf  <tyn(i*e  Seife 

cosözzq— cos^.cosx  — cosce.sinx. 

Jpierau*  tommt  burd)  Sbbition  unb  bur*  eubtraction: 
COSa-71h7r  '  2 cos x  ' 


TT  — 


»  im  ««t&<  »on  TT  fufrfHtui« 

_ f  »     .    b  ^  £1+31 

-**k+  -fr'+y) 


sinx'.cosx* 


+2  ab 
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,  2 ab  (sin x» — cos  x1) 

-|  ^ —  ^.pq.  ■ 

>  . .  sin  x  •  cos  x'  •»«♦.*■  > 


»«    •  « 


.,         |<>    •  •••• 


SRcfynten  t&tr  nun  fytenn 

a  b  a 

+  7=r*,  fangen—  r- 

sinx'8      cosx/  ..7  b.  - 

fp  er^dlt  biefer  Xutbtutf  nad)  o«n  gff>6wg«n  9tcttM<tion«i  fcir^crro 
.      ^  (l-PP)(l-q«>>  bb 


-  •  I  •  •  *   

•i  .  ..     bb.sinö^.sinö'2 ....  •  •  »   i  » 

—    •  •       •     .1    «  4       «.      «   I».  .       «.  | 

unb  bnnnuv  et'gtcbt  ftd)        .  i%„  .  .  "/  :.•.» 

T  —  .smfl.sinö P: 

b-  \).  wenn  man  »n  Ö8er0>  ton  *  etnfttytt,  ba  .  .      .   ( 

tang  xV      —        cos  x«  5*  ^  -  ' 

ifl,  |o  fomp»c  enb(id>       .  .      ,r.      i  ;■■  .  ..  "         ..  .n  .  .,*^ 
if;;  !iM    T.nz—Cb-r-aJ.ainö-aiÄd '-u •      h«**    ,  !£0I 
. ii 1 1033^  $4  fmb  alf o  and)  in  birfem  gaJ  bie  Älf^foniatt^en 
Sinkn  @&$in>1emttfccaten ,  unb  bet  einige  Unterf^ieb  bcjb^t,  bar- 
in,  baft    ihr»  üRoft  in  btt  (£Bene  ber  oolariftrenben  Äitn  Ucaen 

"ftatt  b«e  vorder  in  einer  barattf  fmtu&m  Soenft.fofa^en, 

unb  baß,  tuäfptnb  M  bem  ootigeo  Sali  bei  jwiföeu ,  b#nftl&*n 

^aUene-fc^ «Stnfel  x  *ur<^n  *-  V b,  $.  bur<fc 

-vr...'.ni  :  '''j'^^^Tpi.    *        ^.Vö.jc      *.  ..-y.i,, :,  ,.,4 

>tpoi  tzzVf  -f-.rfcrrt.au^ebriUlt  wurfcr,  erje^t  bur^  Ne.^ki^ing 


b  —  a 


-  •  -  •  « 


1034.  «tfter  3ufai|.  3(1  arrb,  ober  Mn, Jbie  poln.- 
riftrenben  2fren  gleite*  ;>idu-n  unb  gleite-  3ntea(ittic#  fo  roirb 
sinxzzl,  xzz90°,  fo  ba(j  bie  refultirenben  3l>en  eine  grabe  State 
bilben,  bie  Semniecaten  werben  Äretfe,  unb  bie  einjclne  refulttrenbe 
4re  le?*  »ibararter  etner  poian)tttnben  dr*«.  iimgereijit 
Ia0e  fich  ba^er  eine  einzelne  polartfurenbe  21. ve  m  jwei  ancere  bon 
qleid^cr  ^ntcnfttAt  jer legen,  bie  auf  berfeiben  uuo  ,^ec  ejnai^t i 
frnfre^t  (retten,  unb  ein  »ociei^en^aben,  m  m  erlegten 
3.  g.       ^etfcbcvv  wm  2tyt.  37  . 
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Htt  entgegengefefct  ffr.  Sieg  fofgt  au*  bem  negativen  Seidjen  veiber 
CLuabratwurjeta  $.  1030  unb  1032;  weif  in  bem  angenommenen  gafl, 
»enn  ber  fcogen  AB— 90°  tfl,  ber  SBtnfef  C  ober  AOB  nrrb 
nvn  big  griger  al<  90°  wirb,  unb  ber  SSintet  be$  garbenparaUefo« 
gramm*  2C>l8o°,  fo  baß  bie  diagonale  röcfwdrW  gemrfien, 
unb  notfjwenbfg  eine  negativ  Q*roT?e  fenn  muff. 

1035.  £>a  eine  etnjeCne  Jfre  jwel  ajeirt)  (tarfen  2fren  von  emge; 
genge|efcten  3eid)en,  bie  auf  ber  erftern  unb  unter  einanber  fenfre<f>t  fit' 
ba\,  gleich  mit,  fo  tvirb,  wenn  wir  noch  eine  oloicK-Tlrc  von  entgegen? 
gefegtem  (£r)arafeer  in  ber  Stiftung  ber  erften  hinzufügen,  biefe  bie  ®ir* 
hing  ber  erften  aufgeben ,  unb  ba^er  t(t  bie  «erbuibung  brrter  fcldm 
2fren  gar  feiner  gieid>geltenb.  golajin)  $eben  brei  gleite  re. 
lidje  7(xtn  ibve  ©irfung  gegenfeitig  auf.  Jpicrcuvd)  erfiart 
fler  ben  Langel  von  ^olarifarion  unb  beppefter  Brechung  in  foleben 
Äroftaflen,  beren  primitive  gepalt  ber  SBArfet  bat  reguläre  Oftaes 
ber  u.  f.  ».  ift,  unb  brren  fecunbäre  gormen  eine  voüfommenc 
^pmmetrie  ber  ^^eildjen  rucfftd)t(id)  ber  brei  Tlrcn  an^ecaen. 

1036.  SBii  brausen  bie  allgemeine  Theene  ötefer  Tin  von 
3nfammrfffe$anq  ber  Ären  unb  $dr*tn  m d  t  weiter  pi  verfolgen. 
$4  fctn-mfiuftf  in  Nn ■  Shar ,  oft  ot  c(e  von  Dr.  QSreujfter  anlege; 
bene  ITimA  Tibet  b«#  fftaraUeloavamm  ber  Watben  fich  ntebt 
ATtWfnt^H  •ftÄBlfc  eine  tociftf  <Hj?t  mtt  in  ^3cti  fld)t  ionirot  5 
mvfften  ttnr  bie  au;  J»e4  Ären  ( A ,  B)  enrfk^nbr  Sai  te  mit  bei 
verbfnben,  bie  burd)  /bie  SBirfung  ber  britten  (C)  hervorgebracht 
»ub,  fo  fagt  im*  bie  *e$el  nid>t,  tbtt^rS  ber  SJntfrl  *e*  Urnen 
«Parallelogramm«  fepn  foff,  obgleich  feine  leiten  grgrven  ftnb  (rote 
Hd>  Wr  aufammengefefcte  garb*  T  «tmb*ie  emfad)e  t");  .in bem  (fe 
feine  einzelne  Vi  nie  angiebt,  bie  mit  ber  ?he  C  auf  bie  verlangte 
2(rt  verbunben  werben,  ober  bie  in  biefe r  *Kucfui>t  alt  vir  SRrfui: 
tante  ber  Sren  A  unb  B  angefehen  »erben  fann.  SBir 
o«i)ti  pen  cejei  auf  wr  vnqiiiaiaP9anouing  in  pen 
of  tbe  R©v*l  8ociety  1818.  . 


 ■    -  -    U  i  Iii 


•  i     ,j      X  i       be,r  freivjbrm^en  ^plafifatioti.  , 

1037;  5DfV  erfJtn  €rf*riwmgen ,  wtid)t  |trJ>  auf  vir  (Efaffr 
von  ©eg;enffinbeit  briie^eu/  berrn  ^etrad>tung  bUfer  3fbfcvmtt  §cs 
mibmrt  fft,  ivurben  von  Äragv  in  feiner  ?ib^anbiung 


Digitized  by  Google 
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fid)  unter  benen  befmbet,  bie  vom  3n(Ktut  för  ba«  3a$r  1811 
Aber  bie  Sarben  ber  fryflallifirten  platten  Mannt  gemacht  würben. 
<£i-  beobachtete/  bau  wenn  ein  polavfjirter  Strahl  burd>  ein  5Mä*tt; 
<f>en  CLuarj,  ba*  fenfrectyt  auf  bie  boppelt  fcredjenbe  ?he  gefchnitten 
war,  unter  regten  ®  infein  ging,  fo  ^«en  bie  beiben  Silber, 
trcicbe  burd)  Serlegung  be*  einzelnen  etealjl*  mit  einem  bereit 
breeijenben  ^xiima  entftanben,  compleraentdre  Sarben,  unb  bag 
btefe  Sorben  fid>  dnberten ,  wenn  man  baä  boppelt  breeftenbe  <Pridma 
breite;  fo  baß  wd^renb  einer  falben  Umbrehung,  j.  ba$  un* 
gewöhnliche  $tlb,  weldje*  juerjt  rotfc  war,  nach  unb  nad>  orange, 
gelb,  gelbgrrtn  unb  violett  würbe,  worauf  biefelben  Sarben  wieber- 
festen.  iji  einleuchtenb ,  bof?  bafl*elbe  flattfinben  Würbe,  wenn 
man  annimmt,  baß  bie  verhieben  gefärbten  Strahlen  bei  ihrem 
Austreten  au«  bem  £r»|laü  aud)  in  verriebenen  (Ebenen  polariftrt 
(inb ,  unb  Stago  gelangte  ju  tiefer  Folgerung  in  einer  jweiten  Hb* 
hanblung,  bie  er  bem  3n(Htut  vprla«.  $>er  (Segenfianb  würbe 
von  SBiot  in  einer  Hbhanblung  wieber  vorgenommen,  bie  in  ben 
Memoire*  de  1  Institut  1812  fleh  befinbet,  unb  feine  Arbeiten 

(      fchloffen  fich  mit  einer  jweiten  fe^r  intereffanten  tfbhanblung ,  welche 

l      1818  vorgefefen  würbe. 

I  1038.   <£>urchlduft  ein  polariftrter  Stra^  biedre- von  i«Idn- 

fcifchem  Späth,  Wtvnti  ober  anbern  einartgen  Ärvffoflen,  fo  h*ben 

.  »tr  gefehen,  bafi  er  feine  2(enberung  erleibet,  unb  baff,  wenn  er 
frei  feinem  heraustreten  burd)  ein  boppelt  brechenbe*  fprifma  jets 
fegt  wirb,  beffen  hauptburchfehnitt  in  ber  €bene  ber  ursprünglichen 
^Polarisation  liegt,  ba<  gew6hn(tche  $5ilb  ben  ganzen  Strahl  euts 
§dft,  fo  bafj  bie  complementdren  Jarben  ®eiß  unb  Schwaij  fmb. 
Ctuarj  macht  jebod)  gerbet  eine  2(u*nahme.  €tn  polarifirter  Strahl, 
ber  gan)  genau  (dng6  feiner  Htt  fortgebt,  bleibt  gefdrbt  unb  ge= 
t  heilt ,  unb  jwar  um  |ö  mehr,  je  biefer  bie  platte  ijt.  £egen  wir 
ein  bünne*  QMdttdjen  biefe«  Äbrper*  auf  einen  Apparat,  wie  §.  929 

'  fcefebrieben  unb  $ig.  189  vorgefteflt  ffi,  unb  brehen  ba$  jerfegenbe 
5>riima  fo  lange  herum,  bi$  tat  ungewöhnliche  fcilb  bie  geringer 
J&elligfeit  beflfct,  fo  wirb  e*  in  biefer  Sage  eine  matte  violette  ober 
purpurrote  Sarbe  haben,  weil  bie  gelben  ober  bie  &efljfcn  Strah- 
len in  biefem  3u(lanb  völlig  verl&fd)t  fmb.  50?an  bemeefe  ben 
£>re$ung*winfel  be*  ^Prtfma,  welker  burch  ben  geseilten  Ärei« 

?     £  gerne jfen  wirb,  nehme  ba«  auarjbldttchen  weg,  unb  lege  ein 

t  37  r 
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anbere«  an  feine  eteüe,  tat  von  bemfelben  Ärvjtal!  gefönitten  ijt 
aber  eine  boppelte  3>icfe  hat.  $>ie  Sarbe  bei  ungew 6hnltcf>en  SMfc 
be*  itt  nid>t  mebt  violett,  allein  bre^t  man  ba*  g>ri*ma  in  ccnel- 
ben  Richtung  um  einen  gleich  grof,en  Stögen,  fo  wirb  bie  viofette 
$arbe  wieber  ^ergeftetlt,  unb  batf  Minimum  ber  J^eOtgfeit  erreicht; 
ift  im  Allgemeinen  bie  5>icfe  be*  fcldttdjen*  in  einem  gewiffen  SBer* 
Mltntp  gr6ßer  ober  Keiner  (e$  muß  immer  au$  bemfelben  Ärvftafl 
gefdjnitten  werben),  fo  wirb  ber  3>retyung*winfel  be*  QPrÜma  in 
bemfelben  SSer^dltnig  vergrößert  ober  verfletnert,  wenn  man  ein 
Minimum  von  JVfliafeit  unb  eine  violette  ffarbe  in  bem  unae? 
wcr>nlid>en  fciloe  hervorbringen  wiff.  3(1  ba^er  bie  platte  birf 
genug,  fo  mm"  man  einen  ober  mehrere  Umläufe  märten,  unb  ba 
man  nur  ben  Ueberfdjuf*  über  bie  ganzen  Umidufe  ablefen  fann,  fo 
fbnnte  btef  einige  Verwirrung  ^vorbringen ,  wenn  man  nic$t 
^orge  trägt,  folctye  liefen  nach  unb  nach  an|umenben,  ba§  btt 

Cprung  bei  benfelben  feinen  ganzen  ober  halben  Umlauf  betragt. 

■ 

1039.  Xu*  biefem  SBerfucf)  fließen  wir,  bafj  bie  $oUrifa* 
tiontebene  eine*  mittiern  geiben  £  tvah l* ,  ber  bie  3i'.re  einer  &uar$- 
platte  burcblaufen  hat,  au*  ihm-  urfpränglichen  Sage  um  einen 
SÖtnfel  gebrrfct  worben,  ber  ber  SDitfe  ber  platte  proportional  i#, 
unb  fte  nimmt  Daher  bei  feinem  Jperauttreten  biefeibe  Sage  an, 
welche  fte  haben  würbe,  wenn  fie  fiel)  gleichförmig  wd^renb  ber  gan; 
Jen  3eit/  bie  ber  Strahl  brauste,  um  bie  ganje  £icfe  |u  burefc 
laufen,  gebreht  $dtte.  SDaflelbe  finbet  für  bie  übrigen  hemopener, 
Strahlen  ftatt:  aOein  um  ti  iu  beweifen,  muffen  wir  ten  &(■ 
brauch  bei  weisen  l'tdjtö  unterlaffen  unb  bloß  homogene  ^trat>!en 
anwenben.  (Gebrauchen  wir  j.  03.  rot^ei  Sicht,  ober  halten  vor  bat 
Hü%€  ein  t eines  rottet  03  las ,  fo  beobachtet  man  baffclbe,  nur  gr- 
f>6rt  hierin  ein  anberer  &rehungdwinfel  att  $u  bem  violetten  Sicht, 

unb  bßä  unactttÄhnftdie  5Süb  vcrfdimmbet  vMIta    ttiaburd»  f\<b  »eiat 
lad  bie  O^olarifation  votlitdnbta  tii .  ivne  bei  ben  voriaen  ißcrüidiea 
zweifelhaft  bleiben  fonnte. 

1040.  3nbem  QMot  auf  biefe  3rt  bie  (Xr60e,  um  welche  eine 
unb  biefelbe  Cuarjplatte  bie  ^Polarifaticnäebenen  bei  verfd?iebenen  hoc 
mogenen  Strahlen  bveht ,  unterfu<bte,  fanb  er,  baß  bie  S©irtung 
auf  bie  brechbarem  ^tra^len  grßper  ift,  af«  auf  bie  wenigen  brech- 
baren ,  unb  tyre  ?)olarifation<ebenen  um  einen  grJfern  SrBfnfH  gr- 
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brel)t  werben.  liefern  aufgeweiteten  g^uftfee  iufolge  ift  ber  con- 
jtante  (Toefftdent,  ber  bte  Öefcftwinbigfeit  ber  $>refyung  ber  $o(a* 
rifation*e&ene  angtcbt,  bcm  Cluabrat  ber  2dnge  einer  Unbulation 
be«  homogenen  ®tra§(<  proportional,  fo  baß  wenn  wir  >t  bie  Sange 
einer  Unbulation ,  t  bie  5>iefe  einer  platte  nennen,  bie  ^eroorgebracfcte 
SMenfung  ~k.>lJt  ift,  wo  k  eine  geroifle  gonftante  ift.  $>eti 

1&°414 

SJÖertf)  biefer  (Eonjtante  fe$t  er  ~  ^  ±§  )i4)a  '  wenn  1  *n  $£ifli* 

meter  gegeben  wirb,  unb  fotgenbe  ZabtUt  entr)d(t  ben  betrag  ber 
2C&fenfung  in  ^eragciTma (graben ,  bie  bur$  eine  &uarjplatte  von 
einem  tJftiQimeter  Qidt  bei  ben  verriebenen  0traf)fen  tyervorge* 
bracht  »urbe. 


•Ernennung  bei  homogenen  Strabl$. 

■ 

■ 

Sogen  ber  2>rr 
eung,  bte  einem 
3Xtu*tateter  ent: 
fprtt^t. 

tteufcrfte*  ölotb 

i;°  4964 

braute  jmiften  9*ot()  unb  Orange 

SO.  4798 

—       —    Crange  unb  ©etb 

21.3133 

—       —    ©elb  unb  ©rün 

25.6752  | 

—       —    ©rün  unb  $l«u 

50.0160  . 

—       —    SFlaun.  2)unfe!bfau 

34.  5717  ; 

—       —  $unWblauu.ffiiolett 

37.6S29  j 

44.08J7 

1041.  *Öei  biefen  UnterfudEmngen  gelangte  SMct  ju  ber  fm 
b  erbarm  £ntbeefung  eine*  conftanren  Unterföiebe* ,  bie  bei  verfäie* 
Denen  Tl'rten  tiefe«  Ärüftalto  riicffidjtlid)  ber  Stiftung  ftattfmbct, 

in  mtlthet  btrfc  (ßrehuna  btt  T^ßlarifationdcbene  einen  hurchaehert; 

ben  ^trafylä  gefc^iefyc.  $3ei  einigen  2frten  gefdjiefyt  fte  von  ber 
'     rechten  iiaef>  ber  iinfen,  bei  anbern  von  ber  iinfen  nad>  ber  redeten 

jpanb.  Um  biefen  Unterfdneb  einjufefyen,  neunte  man  einen  ges 
I  n>6f)ttlitf)cn  Äortyietycr,  unb  inbem  man  ihn  mit  bem  Qmjf  naa)  iid) 
,  *u  tfit>  man  benfelben  fo,  af«  ob  man  einen  Äcrf  burc$* 
i  froren  wollte.  <£*r  Öriff  brefrt  ftd)  bann  auf  bicfelbe  3rt  ab  bte 
,    g}elarifation$e&ene  eine«  vom  fceobatyer  au«  bur<f>  einen  rety«* 
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brer)enben  .Hrnttalf  gefjenben  Srrar)W.  SSdre  bie  Schraube  be*&orrV 
jietyer«  umgefer)rt,  fo  wärbe  bie  Bewegung  be*  (Griffe*  bie  ber 
<Poiarifation*ebene  eine*  Srrar)l<  vorfreden,  ber  burd)  einen  linte 
otcr^cnpen  .xn/iiaii  9cvf*  *öir  luoucn  oicrmir  niciu  oeoauprcn ,  oaK 
bie  $ofarifation*ebene  ftcf>  wirflid)  auf  biefe  2frt  in  Äroftaff  bre£r, 
ddein  bie  fcrfdjeinungen  ftnb  bei  bem  heraustreten  eben  biefribenv 
al$  ob  bie  CDrel)ung  fo  gefeiten  wäre.  £>iefe  S3emerfung  ifl  befc 
ir^ege^r  Q o  t^  w?eu  b  t  g ,  tr^ed  maji  bcc  a  cJ^c  i^oc^^  au*  e \ u e m  g ^  an~ 
Dem  vj>e|inHöpunrc  oerraenten  rann. 

1042.  Sinb  folcfye  äroftatfc,  bie  biefen  mertwärbigen  Um 
tevfd)ieb  jeigen,  gefdmitten  unb  pofirt,  unb  bie  äußern  3n<f>cn  ber 
frvfraUinifcijen  $orm  oerwifdjt,  fo  jeigt  ftd)  fein  anberer  Unterfd^ieb 
weiter.  £ärte,  a}iu^fid)tigfeit,  bredjenbe  unb  boppefc  bre* 

«fcenbe  Äraft  ift  biefeibe,  unb  mit  2(u6naf)mc  ber  Stiftung  finb 
ihvc  SBirfungen  rücfftdjtlid)  ber  Bblenfung  ber  ^olarifationiebcne 
biefelben.  <£*  fyaben  jebeefy  QSerfudje,  bie  nad)  SMot*  Unterfudjuns 
aen  anacfrclit  tüorbcn ,  eine  befonbere  Serbinbuna  itinkhcn  biefen 

ber  3rt  be*  f roflalliftrten  auarje* ,  ben  Jpaup  plagiebrif<r>en  nennt, 
f ommen  Seitenflächen  vor ,  bie  gegen  bie  Xren  unb  .Kamen  ber  prü 
mitioen  Jorm  eine  nid)tfommetrifd>e  Sage  haben,  man  mag  biefelben 
a [5  ba*  Styomboib  ober  a(«  ba«  boppett  poramibaliföe  ©obefaebec 
anfe^en.    Sigur  201  fteflt  einen  folgen  Äröftaü  vor,  in 
wenn  bie  Spi|e  aufwärts  ftd)t,  aüt  Seiten  C,  C,  C  ftd) 
einer  Dichtung  neigen ,  näm lid>  r uef fteinttd^  ber  2fre  gegen  bie  rechte 
Jpanb,  att  ob  fie  burd)  irgenb  eine  Urfa$e,  bie  ringd  um  ben  gam 
xtn  Hnnrall  aewirft  hat*  oon  ber  l  in  Pen  nad)  ber  rechten  »f>anb  htn 
wrbre^t  worben  wären,    ete&t  bie  Spi^e  B  oben,  fo  finbet  bics 
feibe  93erbref)ung  rnef ftd)tlid>  ber  Seiten  I»,  1  >,  1)  ftatt,  unb  man 
ftnbet  feiten  Cluar)frofraUe  (wenn  folc^e  Aber^aupt  vor^anben  nnb)*, 
hei  benen  bie  ^Scrbrchnna  nach  entaeaenaefekten  leiten  \>crhantcn 
id.    ^tan  hat  nun  aefunben.  baß  in  ^rnftaffett.  bei  benen  eine 
ober  mehrere  \ olchei*  Seiten  gefefyen  werben  /  l^re  ^Dimenftonen  mb- 
gen  nod)  fo  fiein  fepn,  man  mit  (^ewig^eit  bie  $)refyung  in  einer 
au«  bemfelben  geknitterten  platte  vorauifagen  fann;  (te  gefcfnehi 
anemal  nad)  ber  Seite,  nad)  welker  We  SeftertlMUcn  einem 
obad)ter  oerbreljt  erf feinen,  *bc*- ben  Ä'vnitall  eben  fo  wie  bie  ^igur 
anfielt.   Sie  jteüt  einen  red^rtbre^enben  ÄrpflaU  t»or.  SirMh: 
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fcn  f;  t  c  i-  o  u    fließen,  Nif;-  wie  aueb  b  te  lief  »übe  bts 
febaffen  fepn  mag,  bie  bie  SUcbtung  ber  £>rebung  be* 
l      (iimmt,  bfefelbe  bei  bei-  ^ejtimmung  ter  9Üd>tung  ber 
I      plagiebrifcbe*  leiten  g.ej(Vir(t  &at.   Snberc  Ärnitatte,  wie 
IHpattt  u.  f.  tu.,  jeigen  aud)  .vlagiebiifcbe  unb  unfnnimctnfdjc  ^cu 
ten,  allein  fte  flitb  febr  feiten ,  unb  bewirten  aueb  (eine  $)retyung> 
fo  baß  wir  jefct  nid)t  im  €itanbe  (inb  ju  fagen,  ob  biefe*  fonber* 
.      bare  OJefefc  allgemein  i|t,  unb  an*  nid)t  vcrmut&en  (6nuen,  auf 
Weisen  ®rtmbfä&en  baffeibe  berufen  m6$e, 

1043.  Serben  jwei  Ctuarjpfatten  auf  einander  gelegt/  bie 
beibe  recfjt*  ober  Ünf*  brefyenb  |!nb,  fo  i\l  \f)vc  ganje  2Öir(ung  ber 

j      ^umme  ber  einzelnen  gieiefc.    $efi|en  bitfelben  einen  entgegen* 
gefegten  (tyarafter,  fo  if  bie  ganje  SSirdmg  ber  £ifferenj  bei«' 
ber  gfeid).  , 

1044.  ^Der  ^metbpj*  (unb  tt)cir)t*f<^ein(id)er»cifc  aueb  in  eis 
nigen  Sellen  ber  Tfdjat)  jeigt  bie  fef)r  mcr(würbige  unb  fonberbare 

I  £rfd)einung ,  baß  tiefe  btibtn  auarjarten  in  bemfelben  in  wedjs 
feinten  e<bid)ten  von  fe()r  geringer  $>icfc  jufammen  (ryftallifirt 
(tnb.  2Birb  ba&er  ein  Umtttyfi  fenfreebt  auf  bie  2fre  burebfebnit* 
ten,  unb  burd)  polarijirte*  Siebt  unterfuebt,  ba$  lang*  feiner  ?frc 
fortgebt,  unb  wie  gew6tyn(id>  jerlegt  wirb,  fo  f)at  bccfelbe  ein  ge* 
flreffte*  2fnfe^en  unb  jeigt  Jranjen  (gig.  202),  bic  verfebiebene 

.  garben  f)aben,  jenaebbem  bie  £age  ber  $>oCarifation*ebenen  beraub* 
fatyrenben  ®tratylcn  an  ben  verfebiebenen  fünften  befdjaffen  i(t. 
©a*  ®eitere  hierüber  (ann  ber  2efer  in  einer  2fb^anblung  t>on  Dr. 
33rewfter  finben  (Edinburgh  Transactions  vol.  XI).  iSftan  fte^t 
tiefe  Siebten  fe^r  beutlid)  an  ber  OberfMcbe  eine*  fiifd>en  fcrueb* 
tiefe«  Mineral*  tyervorfte^en ,  wobureb  baffelbe  ben  befonbern  weis 

'      Unförmigen  $>ru$  erhält,  ber  baffelbe  von  bem  gewöhnlichen  Otuarj 

1      unterfebeibet.  .... 

1045.  £>ie  oben  befdjriebencn  QErfcbeinungen  ber  Drehung 
(inb  aber  niebt  bloß  auf  CLuarj  eingefcbrdnft,  Siele  g(uf|tg(eiten, 
unb  fogar  kämpfe  geigen  biefelben,  ein  Umftanb,  ber  i:n*  fer>r  im* 
erwartet  vortommen  muß ,  wenn  wir  bebenfen ,  baß  in  SlüiTTgfcf* 

'  ten  unb  &a*arten  bie  Zfyiidjcn  in  (einer  (r^ftallüiifcbeit  2fna*D3 

t  mwg  liegenb  betrachtet  werben  muffen,  fo  baß  jepe*  Z heilten ,  um 

'  eine  folebe  Srfcbcinung  ^ervoriiibringen ,  von  unfommetrifdjer  Söe* 

1  febaffen^eit  gebaut  werben  muß,  b.  f).  ei  fyat  eine  ttnfe  unb  eine 


Digitized  by 


584   IV,  abfdm.  *on  ben  Sigenföftften  be*  poCatiflrten  £i*t*\ 

teerte  Öette.  fciot  unb  ^ecbecf  r)aben  biefe  tnterefTante  €ntbecfirag 
ju  gleicht  3ett  gemalt ;  erfte rer  f)at  aber  bic  £rfc$einungen  mit  ht- 
fonbf rer  Sorgfalt  unterfuebt,  unb  au£  |etntv  oben  angegebenen  3f6- 
f)anbumg  jietycn  wir  folgenbe  $>arftcllung  au*:  ^ic  Jtöffigreiten, 
welche  eine  reebt«bref)e,nbe  v£i^cnfd)aft  beftyen,  fmb  Kerpen xhxnbi, 
SorbeerM,  £ampf  von  $erpentf)in8(,  unb  eine  SBeingctfiaufl&fima, 
von  fnnftlidjem  £ampf>cr,  ber  Durch  ^a^fduce  unb  $etr»em$wM  tnU 
<tef>t.  $>ie  linf«brcr)enbc  €igenfd)aft  beobachtete  er  bei  Simonien* 
61,  ©orup  von  SKof)rjucfcr,  unb  einer  ®ringciftaufloTung  von  na- 
türlicbem  Äampfjer.  Sfcei  allen  biefen  war  bie  Sntenfuit  ber  Sir: 
hing  ober  bie  Öefdjwinbiafeft  ber  2>rcf)ung  viet  geringer  alt  bei 
auarj.  Jofgenbe  ftnb  bie  ^re^ung«ver^rtni(Te  ober  bie  fcogen, 
um  weiche  ein  Millimeter  $>fcfe  bic  «Polarifationfcbcne  eine*  gemff* 
fen  von  9Mot  ausgewognen  rotten  <£traf)l*  brer)t. 

SKec^t*  bref)enbe. 

Cluarj   ........  +18°414. 

Serpcntr)in6(    ......     +  0°271. 

(Sine  anbere  3rt   .    .    .   .   .     -f-  0°251. 

tDaffelbe  burd)  wiebcrf)oitc  3>eftiüa- 

tionen  gereinigt     ....     -f  0°286. 

3fufl6fung  von  1 753  $  feilen  von  fünft* 
liebem  £ampf)er  in  17359  $r)ei(en 

7fIfor>ol  +  0°018. 

Sinfe*  bre^enbe. 

Cluori  —18°  414. 

Simonien*!  —  0*436. 

eoncentrirter  et;rup  ....  -*  0°551. 
1046.  ergiebt  fid>  ferner  au«  *&töt%*  Untcrfudjungen, 
baß  tvenn  jwei  ober  mef)r  ?li1fligfeiten  unter  einanber  gcmifdjr,  ober 
mit  auarjplatten  verbunben  werben ,  fo  ijt  bie  gan|e  2>rchmr«  im-- 
mer  ber  eumme  aller  efnjcmcn  gfeid).  3fr  ba^er  T  bie  Warn* 
mengefe&tc  $>icfc,  R  ba*  £rcr)ung*ver$Äuniß ,  fo  wirb 

RTrrt  +  rt'  +  r"t"+  , 

wo  r,  i',  v"  bie  Drehung  werf)<$itnifle  ber  einzelnen  3ngrebienjicn, 
unb  t,  t'...  i^re  5>icfc  (Inb.  «Serben  $.  fc.  66  %ty\\t  Kerpen* 
tf)tnM,  beflen  <£ref)ungavcrh4Uniß  +  0,2'>1  ift,  mit  c  8  Reiten  !te 
montenftf  vermißt  /  fo  fjaben  wir  " 

+  66  X  0,251  —  38  X  0,436  =0,002 , 
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t        fo  bog  btefe  liefen  etnanber  beinahe  genau  compenftren  muffen, 

c         welche«  aud)  naö)  533ev)"urf>  ftattfanb ,  inbem  ber  ganje  burd)= 

<3ctaffene  ^trafyl  feine  urfprfinglidje  Q3o(artfation  ol)ne  bie  geringfie 
v^piu  eines  ungeiroi;niiu;cn  -emoce  renaum  parte.    v^)iei)i  man  in 

\  §wei  9t6$ren  von  gleicher  r£icf  c ,  aber  ungleicher  gdnge  gleiche  3ften= 
gen  Serpentin 61 ,  unb  Wirb  ber  übrige  $f>eil  tyrer  Sängen  mit  <8 ■d)me- 
fela^er  gefällt ,  bf r  feine  bre^enbe  fcigenfdjaft  f)at ,  ober  in  wtU 
cnem  r"*"o  ift,  fo  aeben  bie  beiben  fo  «ufammenaefeftten  ©iefen 
bei  allen  Sagen  be*  jerlegenben  <pri«ma  völlig  biefelben  Sarben. 
2©ir  feigen  f)ierauö,  baß  eine  SOiifdjung,  bie  bie  2 beilegen  bloß 
trennt,  ol)ne  fte  §u  $er  legen,  thrc  creance  .Kraft  nid)t  anbert. 

,  fciet  fanb  fogar,  baß  felbft  unter  ber  <3>ampfform  $erpent$inbl  im*  • 
mer  noch  biefe  €iacnfd>aft  behielt,  unb  hätte  nicht  bie  $rp(ofton  be* 
Apparat«  genauere  flftefFungen  verljinbert,  fo  würbe  er  gewiß  ge* 
fuhben  tya&en,  baß  er  im  Söer^ltniß  ber  £>id>tf  gleit  baffelbe  SDre* 
l)ung©verf)älfniß  behalten  hatte.  7iü6  biefen  Umftdnoen  fdjjließt  er, 
bafi  bie  brehenbe  tfraft  roefentlicb  in  ben  1  heilen  ber  Ä&rver  hennb« 
nu;  in,  nnp  Dflp  ]\c  ciejcivc  in  aucn  .<KiPini>unyui  ucivtijim. 
(ein  bieg  i|t  ein  JU  übereilter  ed)luß ,  benn  3ucf er  f>a  t  im  fe ften 
3  uff  an  De  biefe  €igenfcf>aft  nid;t,  fo  wenig  als  ber  burd)  "Potafdjc 
aufgel6*te  ober  burd)  «fcifce  gefdjmoljene  duarj  (wie  e$  Dr.  ^re»s 
ftet  t$*t),  woburet)  er  feine  frwflaUinifc^e  fcefaaffen&ett  verliert, 
tiefer  bunfle  ^r>eif  ber  a)emffaen  Öptit  rerbient  große  2fufmert* 
famfeit. 

:  1047.   Sre^nel  &at  feine  Unterfudjuncjen  anf  bie  rotatorifefcn 
€rfd)etnungen  mit  g(<id>  glctnienbem  Erfolg  ai*  auf  bie  übrigen  Zid>u 
erWeimmgen  au«gebe^nt,  unb  er  $at  gezeigt,  baß  (te  erffdit  wer* 
ben  fbnnen,  wenn  man  annimmt,  baß  bie  aet&erttycild&en ,  welche 
bie  ©trafen  Idng»  ben  Aren  von  &uar§  ober  ben  rotatorifd)en 
glüffigf eiten  fortpflanjen ,  ftatt  in  graben  Sinien  ju  fo>wingen,  fiefr 
auf  bie  §.  6'27  angegebene  3frt  in  Greifen  bewegen  (wo  wir  gezeigt 
f)aben,  baf?  fofd)  eine  e*wingung«art  flattpnben  fann,  unb  au« 
ber  3nterfercnj  jweier  recbtwinflicfter  ®d)Wingungen  von  gleici)fr 
i        Bmplitube,  bie  um  ben  vierten  $f>eü  tintt  ©d>wingung  von  eitu 
'        anber  verhieben  finb,  entfielen  muß),  unb  außerbem  jugiebt,  baß 
1        vermöge  einer  befonbern  ^ef^affen^eit  ber  ^eil$«t  oUfer  bittet, 
fold)e  freiSfkmiae  ®d)Wingnngen ,  bie  von  ber  rechten  nad)  ber 
Knfen  ^panb  ju  ge^en,  eine  €(afiicität  erforbem,  bie  von  ber  in 
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6er  entgegengefe|ten  Stiftung  etwa«  »erlauben  iff.     $)ie  Sorben, 

jweier  auf  biefe  %xt  frtttfSrmig  poUrtfirtec  etra&len  entfielen,  f>U 
f>mtf t*  einanber  um  einen  33erj6gerung6raum  iKifommcn,  ber  bem 
UnteiTdjieb  ihm*  ($efd?minbigfeiten  proportional  iff. 

1048.    Um  aber  biefe  ledere  £t>potf>efe  julÄftfg  ju  m«*en, 

mrtflYn  mir  icuirn    haß  hie  QFrfcheüiuna  .   welche  nothirenbinrrmeitt 

Ulli       Vit  Q  *      VWJJ      1/  »W       ^to  »  |        » f      #•       /  »  *  X  •  *  1%  V  ■  |V 

einen  HnterfdMeft  ber  &cfa>winbigfeiten  begleitet,  ndmlid)  bie  3er; 
le$un«.  bei  €  trollt  bei  bec  fcrecfcung  an  Riefen  Oberjiaojen,  lnrfr 
lid)  ftattfmbet.   ©iefi  l)at  greinet  burefc  einen  9Serfud>  gezeigt,  bec 
fret(id>  fehr  fein    aber  boefo  befriebtaenb  unb  entfebeibenb  tft  (fr 
ftefi  auä  einem  OiiflCiPrnitäü  ein  O^rt^ma  fdmeiOett,  befielt  B  redten: 
bet  5Sinfe(  150°  betrug  unb  beflen  leiten  gegen  bie  Hu  gleite 
Sfteigung  hatten,  fo  bafj  ein  im  Innern  beO  Qßritma  mit  bet  Hjx 
parallel  ger)enber  ^rtar)l,  unter  gleichen  SSinfeln  n'\mU<b  75°  auf 
iebe  ®eite  füllt     £a  biefer  SBinfel  Au  aroß  tft,  alö  baö  ber  2uaM 
nerauetreten  tonnte,  }o  tutete  er  auf  jeoe  ^euennacoe  oie  jpctif rc 
eine«  gang  ähnlichen  $rf*ma ,  ba*  auf  einem  Ctuarjf rnfrall  qc(*na= 
ten  war,  bet  bie  €igenfa>aft  &atte,  in  entgegengefefcter  Stiftung 
al«  We  vorige  ju  bre&en.   £o  tft  in  gigut  203  AGB  ba*  erfle 
$ri«ma,  unb  nadjbem  bie  eeite  CB  tti  jweüe«  $rUma  CBE 
auf  CB  gefirtet  ifl,  wirb  tiefe*  $ri«ma  bur<^  bie  Sbene  BD 
l)albtrt ,  unb  bie  .i>Älfte  1>BE  beffeiben  auf  bie  anbete  <^eite  gcbiad>t, 
unb  mit  ber  £ a tc  B C  auf  A  C  gef ittet/  moburd>  bal  a*rcma ttfetje 
g>ataae1epi^bum  FABD  M^t,  fobaß  wenn  ein  etraty  ouf  Q 
in  ber  Stiftung        varaüel  mit  bet  fcaftt  AB^  b.  paraüel 
mit  ber  ?fre  ber  beiben  Ärotfaffe,  fallt,  er  alle  brei  in  ber  SRicfc 
tung  ber  Xjren  ihrer  ^p^Aroibe  bet  boppelten  $re$ung  burc^Uu^ 
unb  ba^et^  in  fo  fern  ba*  ^upgenianifc^e  QJefe^  ber  boppelten 
S?>rcd)una  in  ©etracht  fommt,  feine  v^rcnnuna  erleiben  follte.  iftun 
i(t  e<  einleu*tenb ,  baß  wenn  ber  etrafcl  PQ  bei  feinem  eintritt 
fn  AFC  in  |wei  frei<f6tmig  unb  entgegengefefct  polatiftrte  jetltgt 
wirb,  unb  fid)  ber  eine  (B)  fa^neHet*  al«  ber  anbere  (L)  bewcgt# 
fe  mug  an  ber  0&erfM<$e  AC  eine  ^teniwng  flattfinben,  intern 
B  am  weniafttn ,  L  am  itarf tten  aebroeben  wirb.    3n  biefem  3u-- 
(tanbe  fallen  fie  anf  ba«  Littel  ACI3,  unb  nun  »eruuf*ctt  bie 
T^ctle  B  unb  L,  wegen  ber  entgegengefe^ten  i5efcbaffenfteit  bet  ber 
Wittel,  ü)re  (»ef^winbigfeir^n;  fo  bag  B,  ber  bei  feinem  £erau* 
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treten  au*  bei*  ©eite  AC  br*  ^rflmo  FAC  am  wenigen  «uf; 
wirt«  gebrochen  würbe,  jefct  am  ftfrt|ten  abwdrt*  gebrochen  wirb; 

fcloe  ftnbet  an  ber  gemeinfchaftlkhen  gleiche  CB  ftatt.  ^Diefc  23c u 
binbung  tft  bafyci  fe^r  paflenb ,  eine  Trennung  ober  einen  Unterschieb 
ber  i&efchwinbigf  eiten  fang*  ber  2fre  merf  lieh  )u  mad>en,  fowol)!  »e* 
aen  ber  SSerboooeluna  ber  2rennuna .  al6  auch  weaen  beÄ  arotten 
CinfalWwinfeU.  wirb  a(fo  burd)  ein  feldje*  §ufammengefe&t«< 
Qßritma  eine  boppelte  ©rechung  hervorgebracht ,  unb  man  bemerft 
wirflich,  bag  jwei  ©trafen  h*™w*fahren '  **nen  inerf liehen 
SSinfel  mit  einanber  bilben. 

1049»  9&an  h«  aber  außerbem  beobachtet,  baß,  obgleich 
beibe  Strahlen  burch  eine  wirfltche  boppeUc  Brechung  getrennt 
worben  finb,  fie  nicht  bie  fcigenfcfjaften  erhalten  \)abtr\,  welche  bie 
boppelte  Brechung  insgemein  bem  gembhnlichen  unb  bem  ungewöhn- 
lichen Strahl  mittheüt,  fonbern  fer>r  baoon  oerfchieben.  3n  ben 
Gewöhnlichen  Fällen  beu  fcoüoelten  föreebuna  finb  beibe  Strahlen 
in  entgegengefefcten  Ebenen  polarifirt ,  unb  jeber  berfeiben  giebt  burch 
ein  boppelt  brechenbe*  *pu$ma  jwet  ungleiche  Hilter ,  bie  wecbfelös 
weife  mehr  ober  weniger  hell  finb,  fo  wie  ba$  »Prisma  burch  bie 
«erfchiebenen  &uabranten  gebreht  wirb.  <£>ie6  ftnbei  nicht  bei  ben 
jwei  etra^en  flott,  oon  benen  f>ter  bie  9tebe  ijt,  benn 

(Erficn*.  öiebt  jeber  berfeiben,  wenn  er  burch  ein  boppelt 
brechenbe*  Qßriäma  unterfucht  wirb,  immer  jwei  Silber  von  gleis 
eher  3nten(Ttdt.  hierin  fyabtn  fit  alfo  ben  (Eh«rafter  be*  nichtpo* 
tarierten  Sicht*,  unb  fic  f6nnen  fo  betrachtet  werben,  al«  ob  jeber 
berfeiben  au*  jwei  etra^fen  beftunbe,  bic  unter  einanber  fenfrecht 
polarifirt  ftnb. 

1050.  3weiten«.  Unterfcheiben  tfe  fich  oom  gewbhnlichcn 
ober  nichtpolarifirten  £id)t  burch  eine  fcr>r  mertwörbige  ^igetrfchaft, 
bie  §uer(t  oon  Sre^nel  entbeeft  würbe,  unb  ein  £auptfennjetchen 
biefer  Qfrt  oon  ^olarifation  aufmacht.  £i  falle  jeber  berfeiben 
fenfrecht  auf  bie  Oberftäcbe  A  B  einc^  ^arallelepipebum  von  £rown; 
glag  vom  ^rcchung^oerhalmiß  1,51,  befTen  3Binfel  ABC,  ADC, 
54'//  betragen,  fo  wirb  berfelbc  an  ber  innern  Oberfldd)e  BC  to. 
tat  Aurucf aeworfen .  «unb  wenn  ba*  ^aralleleoioebum  lana  aenua  iü\ 
von  Beuern  an  ber  entgegengefe^ten  ^eüe  AD,  fo  bag  er  enb; 
(ich  fenfrecht  au«  ber  Oberfläche  B  C  heraustritt.    &er  h« vauö ti c ; 
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tenbe  ®mf)l  aber ,  anftatt  fiel)  tote  gewöhnliche*  £id)t  gu  se uhaltf n, 
ifi  je&t  in  einer  €bene  voHfianbig  poiarifirt,  bie  45°  gegen  Die  ges 
nrror  i»"f     in  nvfrfifr  bte  ^unlcfttSf rfimaen  uefchahen     ttteldie  2tiGe 

auch  biefe  ^»beno  gehabt  h^tbeu  tuag.  ^Ö3erben  betbe  ^^✓trahiett  Quf 
biefelbe  7l"rt  bcbanbclt ,  fo  Jetgt  (td),  tag  btx  eine  nach  |Wei  »ofl- 
ftanbigen  3uräcfn>erfungen  in  einer  fcbene  pofariftrt  ifi ,  beren  2§t* 
muth  45°  rechter  $anb,  ber  anbere  in  einer  £bene,  beren  Ä|imut^ 
45°  Ünfer  J?anb  von  ber  3urAcfwerfung«ebene  aus  gerechnet,  betragt. 

3Bir  fehen  hierau«,  baß  bie  2Bfrfung  ber  boppeiten  Brechung 
ring«  ber  3re  be«  &uar§  barin  befielt,  baß  fie  jebem  ber  ^erau«* 

jaorenoen  C/irapicn  ciugigvnyejc^jic  jjpiaiitniicri  nuuncui,  irnujcs 

von  ber  $ftobification  gAn^tch  ver|chieben  tft,  bie  bie  gen>6f)n(td>e 
3urflcf werfung ,  ober  bie  boppeftc  Brechung  burch  i«länbifa>en  jfctfrV 
fpatr)  in  bem  ©trafyt  hervorbringt;  fo  lange  ber  6fr«$C  bei  bem 
julefct  betriebenen  S3erfucr>  fenfrecht  in  bie  erfte  OberfWche  be*  $as 
raueiepipeoum  rtnonnge,  ifc  eo  gleichgültig ,  tn  weicher  vroene  ote 
betben  3urücf werfungen  gefchehen,  unb  ba  er,  trenn  ifym  ein  bop~ 
pelt  bredjenbe«  9&rt*ma  tn  ben  Sßeg  gefreüt  wirb,  fleh  immer  in 
jwei  gleiche  Strahlen  tbetft,  fo  ifl  einfeuchtenb ,  bog  ein  auf  biefe 
2(rt  mobtficirter  Strahl  feine  eeiten  r>ett^  b.  t).  feine  befonbern  Be* 
jie^ungen  ju  gewifTen  Öegenben  im  «Räume,  unb  baß  ba^er  ber 
SRame  frei«f6rmfge  $o(arifation  üch  ohne  alle  SKaefftcbt 
auf  tr)eoretifcr>e  Betrachtungen  fer)r  wohl  anwenben  U$L  Allein 
bie  oben  betriebenen  Äennjeichen  ftnb  nicht  bte  einigen,  bie  eis 
nem  fofdjen  Strahl  jugehßren;  benn 

CD  ritten*.  05ef>t  ein  folcher  £trah(  burch  ein  bünnc*  frns 
ft  aßifirte*  Btöttcben  parallel  mit  ber  2Cjre  beffefben ,  fo  wirb  er  burch 
bte  erfelgenbe  boppclte  Brechung  in  jwet  erraten  t>on  Comple» 
mentdrfarben  ierlegt,  »oburch  M  ci«  beftfmmtcr  Unterfc^teb  ^rou 
fc^en  ihm  unb  bem  gewöhnlichen  Sicht  tfiQt,  wdhrenb  auf  Oer  am 
bern  ^eite  biefe  garben  nicht  mit  benjenigen  tibereinjlimmen/  bie 
von  einem  gewöfmlid)  polariftrten  Strahl  h^orgebracht  werben,  fon* 
bern  von  ihnen  um  ein  Viertel  ber  gaibe  verfchieben  (inb. 

1051.  Söicrtcn*.  3eigt  ein  burch  biefe  befonbere  boppelte  Bres 

Cluarj,  ^erpenthtn6(,  Simonienöi  u.  f.  w.  $tf)t,  unb  bann  vcrmitteltfl 
eine«  boppelt  brechenbeng>ri«ma  ^erlegt  wirb.  Jpierburch  unterf<hcib« 
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fr  nu)  vom  poiflrtjtrten  riujt ,  uno  jttrnnu  mu  oem  gewoomtu>en 
uberein.  •  •    •  • 

1052.  $ine  anbere  Sttethobe,  bem  Strahl  alle  biefe  Äenns 
jeichen  mitjutheilen ,  ift  von  freSnef  enrbecft  worben.  Sie  oefteht 
caun,  oan  man  oao  y.  xu4y  oe|a)ueDene  xjerjflyien  urnrcpri.  vjitxw 
(äffe  in  Me  Seite  CD  beS  er  Winten  <J>aradelepipebum  einen  ge* 
w6^nlid)  polartflrten  Strahl  fenfrecht  einfallen,  w«hrenb  baS  9>ar 
ralfelepipebum  fo  geflellt  ifl,  baf?  bie  €oene  ber  innern  3urflcfwers 
fang  an  ber  Seite  AD,  45°  gegen  bie  ber  urfprimglichen  $olarfc 
innen  geneigr  jcaujoem  orijeiDe  jivei  innere  junuTroerfumien 
in  G  unb  B'  erlitten  i)at,  wirb  er  in*  E  heraustreten,  inbem  et  <. 
bie  €igenfcbaften  ber  gewöhnlichen  ^olartfation  verloren,  unb  ba= 
gegen  bie  ber  freiS  förmigen  angenommen  fyat,  fo  baß  er  auf  feint 
SSeife  von  einem  folgen  Strahl  ju  tinterfd>eiben  ift,  ben  man 
hu«)  nt  coppeue  «oreojun«,  i « n x>  oer  <ijre  von  v.ucuj  ijervorqt? 
bracht  h«t.       •       t  r*  •  '  ■   

|  1003.   9Öir  muffen,  jeboch  noch  jeigeij^  baß  bie  fcier  befchrte* 

benen  -Kennzeichen,  bie  einem  Strahl  mitgeteilt  werben,  ber  längs 
ber  2(re  von  &uarj  fortgeht,  wirf  lieh  biejenigen  finb,  bie  einem 

!  burefc  fretffftrmige  Schwingungen  fortgepflanzten  Strahl  ^gehören 
muffen.  3uer(t  ergiebt  fleh  au«  $.  627,  baji  bief«  ledere  etra^l 
au<  $wei  ©trafen  entfielt,  bie  unter  regten  Hinteln  polarijirt 
finb,  unb  in  ihren  'P^afen  um  ben  vierten  einer  Unbulation 
verhieben  finb.  €r  muß  bafyer  noth»enbig  baS  erfle  &ennjeichen 
befifeen,  ndmlicb,  baß  er  (ich  aus  berfelben  Urfache  wie  nidjtpolari* 
firteS  Eicht  burch  bie  Doppelte  fcrecfcung  in  iivei  gleite  etrq&frn 
jerlegen  Idßt,  ba  ber  Unterfc&ieb  ber  ^^afen  hierbei  nid)t  in 
traa^t  fommt. 

*  1054.  Jerner  wirb  ein  0tra^l,  ber  burd)  freUf6rmige 
Schwingungen  fortgepflanzt  wirb ,  wenn  er  auf  Ctuarf  in  ber  SRidj» 
tung  ber  3fre  fdflt,  I^ngS  berfelben  burd)  biejenige  €lafHdtdt  forts 
gepflan§t,  »e(d>e  ber  «i^tung  feiner  ^re^ung  juge^rt;  bie®eüe 
tritt  bann  o^ne  weitere  Teilung  in  ben  Äryflall,  unb  beim  ttu«; 
tritt  flnbet  fein  Umerfdjieb  ber  ®ege  ober  3nterferen§  ber  €5tra^(en 
flatt;  folglich  »erben  burd)  bie  3erlegung  beffeiben  vermitteifl  ber 
,  boppelten  Brechung  feine  garben  hervorgebracht,  welche«  ein  anbe* 
res  ber  erwähnten  Kennzeichen  ausmacht. 
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1055.  $AUt  ein  burd)  frertf&rmige  Bezwingungen  fortan 
»flamter  Strahl  auf  ein  frmtallifirrea  QMAttchen  fo  fann  berfrti* 
nlÄ  flüß   imeten   iufammenacffkt  anaefehen  tttfrbrn    \>on  btnm 

eine  m  per  (Ebene  oeö  J?auptbuid>fd,mitte*,  ber  anbete  in  einer  b«r* 
auf  (entrechten  €bcne  pclarifirt  ift,  bie  glein^e  3ntenfttdt  befifcen, 
unb  in  i^ren  Olafen  um  ben  vierten  $£eil  einer  Unbulation  ver* 
tAieben  finb  Aefcer  berfelben  aeht  umeranbert  htnburrft  tmb  Tie 
»erben  pa>  ba&er  rücffia)tli$  ifcret  3nterferenjen  Bei  bem  Jperan** 
tritt  unb  oer  erfolgenben  Serfegung  eben  fQ  m  halten,  wie  bieget 
Steile  eine«  Btraf>($,  ber  urfprimglUj  in  einem  ^0tmut^  von  45° 
»olaiinrt  war.  tinb  bureb  bie  boooelte  $^red)una  bei  $M4ttchenÄ  in 
iwei  lerleat  würbe,  vorauiaefefet ,  ball  man  ui  ber  kl>hafe  bei  ei: 
nen  biefei-  euablen  ben  vierten  einer  Unbuiation  &wjufi5gt. 
£old)e  £traf)len  bringen  nun  ömd)  bie  jnuetfeien^  i^rer  boppeff 
gebrochenen  Steile,  wie  mir  §.  969  weittdufa  gezeigt  haben,  bie 
aen>5hnlicben  unb  unaew&hnltchfn  Aarben  hervor,  bie  htm  22er »6- 
gerung^raum  innerhalb  be<  frpflaUiftrten  ^lattduMie  entfpre^en. 
3m  gegenwärtigen  gaO  f?nb  affb  bie  ^ervorgebrad^ten  Sorben  bie; 
|enigen/  we(d)e  btefem  5öerj6gei*ung«raum •+  einer  $iertetanbulatton 
entfpreo>en^  urib  (7e  fthö  ba^er  um  ben  vierten  $r)eil  einer  garbe 
von  benjeni^en  färben  verfc^ieben/  welche  fte|>  bei  bem  Q5ebrau(b 
eine«  gew6r)nlta)  poWrifirten  Ei<$tfrra&lo\  ber  in  einem  »jtmn^ 
von  45°  auf  ba6  ^ttd^en  fittt,  jeigen  wörben. 

1Ö56.  <£i  bleibt  nur  noefy  ein  ^enn§eiO)en  ber  fang*  ber 
litt  be<  Ötuarj  fortgepffanjten  ^fra^en  übrig,  von  bem  wir  jei* 
gen  mi\flVn,  baß  er  einem  <^rrafy(  ^ugcbdrt/  ber  burch  freie f6rm ige 
®<twingungen  förtgepffanat  wirb ,  ndmHa)  ba«  in  §.  1049  bt- 
ütviebene.  ^ier^u  ift  e*  aber  nithta,  bie  Wrfultate  nnju fähren, 
bie  greinei  bei  feinen  Unterfua)ungen  über  bie  Sßerdnbernngen, 
wel<^e  toi  £id)t  bei  feiner  Surücfiverfung  im  3nnern  ber  IwfM" 

.  .  Sällt  ein  etiabt,  weidier  in  einem  beliebigen  Xjimut^  poU= 
riftrt  woroen  i(i,  auf  eine  Oberfid^e,  bie  ba«  ganje  auffaQenbe 
fiii^t  jurAcf wirft,  fo  ijl  einieua^tenb,  ba|l  wenn  wir  beitfeiben  in 
knn  ter(eaen.  von  benen  ber  eine  feine  &cbwinaunaen  parallel  mit 
ber  Dberfld^e,  ber  anbere  fenrreo>t  auf  bleibe  vollbringt,  unb 
beibe  oon  einanber  unabhängig  betrauten  r  baß  bann  bie  Surücf  wer? 
fung  beiber  % f)e\\e  unter  fe$r  verfa>iebenen  UmfWnben  gefchiebt .  t»* 
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bem  im  eifern  fatf  bfc  2t>t^m$eü4en  gteietfam  lanqö  ber  Ober* 
fläche  fertaleiten  muffen,  (lifo  in  @dncf>ten .  beren  SMdniafett  con= 
front  4(1/  wafjrenb  im  Untern  jebeä  $.beüd)cn  bei  ber  ^cfytvingung 
in  $d^ö)ten  von  veranbertic^er  ^Did>tigfeü  gelangt,  ^ie  3uiücfs 
n>erfungeti  gefd>ehen  aifo  in  Bäben  Adüen  in  vergebenen  liefen, 
unb  hferburd)  entfleht  ein  Unterfdueb  ber  ÖÖeae,  atfo  ein  Unter; 
fd>ieb  in  bat  Q>haien  brr  Aurücfaeroorfenen  -ibeüe,  io  baß  ber  aamt 
$mnicfa,etvc<rfene  vsttai)i  uicnr  menr  ais  em  einzelner  ueti  achtet  n>ei= 
ben  tonn,  finbem  aid  au*  J»ei*n  befrefyenb  angefefyen  werben  muß, 
bie  ungleiche  Sntenfitat,  entgegengefefcte  Polarität  befiben,  unb  itt 
ihren  0>hnfen  um  eine  ÖJroüe  verfrftieben  rinö  bie  vom  Grinfaüä; 
minfrf  Ii nb  bem  ftreAunaäverhdfaiifi  beä  °Diitte(ö  nbhdnat  Area- 
nei  ^at  für  ben  Untertrieb  d  ber  $^afen  au«  ben  Acniteiu  vj.  852 
folgenben  Äudbrucf  gelber 
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»#  u  «SHdmuwvhÜuüi:  unb  i  bei  -innere  tfm  falls  wiuM 
*3J?an  inup  bemerken,  bajl  er  birfe  gormcl  ntrf)t  aU  vbtfig  berie- 
fen, fonbern  nur  alt  'ptfu'  wa^vfdjeinlid)  giebt.  2)a  jebod)  t^jce  ^ 
Wtttnct  tvwt  ber  fcrftyrutwp  unab^änaig  •  ipv  fo  Hm  man  btefelbe, 
wenn  Me  burd)  wile  ^nud>e  -nU  nebeia  befunben  ift,  c&t  ein  pht>' 
gf^  O^fll-anfe^nt  »t  ^aben  nun  utou  gife^rtv  baß  bei 
€rfetoti3ff«6,  tt»  ^wCZll^i  twib  iZZ54?//  1(1  >  «in  ^(ahfurter 
<gtinh(,  txtfe*  2ljimut^  geübte  .€bene  ber  »oliromtnenen  3urücfiver; 
ftma  JA*  btttÄct  »eülfe  Oiolartratton  t»dtert .  unb  bie  £taenfd)aften 
eines  ^tr^Wv'  cvhah ,  bet>  qM  JtnKifn  nnammenaeiebt  in,  beren 
^M)aien  um  4  ju  verfc^abftt  ftB0.  Äci-eu  tonr  ttt  obt§tr  gwttifl 
^CStVöl'unb  i2Z54°37',  bhfmtBn  »ir  c*ZZ46%  2dm90°, 
fWbafrfn  tiefem  9«U  l^e  05ietd;ung  rid)t»g.  ffr. ,  «re*nei  fanb  au*, 

Pil         vf  •>  ji  l  vi      '^X.  I  i  Iii  Ii  y\      vill  Vl*l     JMVMUil/»  H  l|U  v)»         y  v%  VIM,  i 

würbe,  n>enn  Uv  üin^minW  69°  12'  betrug,  bur*  viet  Äei  * 
tum  fcinftfdnunfel  T>en  74°  42';  beibe  frimmen  mit  btr  gwrtwl 
MtHfit  ;  bie  4m  erfreu  dzz'/iW  im  tnwiten  d'— V4  9^°  gif  bt. 
^n(«K  QOi-nfrina^t  cr#efc  man,  inbem  |raei  3uvücf»erfungen  an 
Der  Innern  Oberfrd^e  von  C^ia«,  unb  jwei  ah  ben  ^rdn|ett  oon 
W*  ® affer  unter  Sßinfein  von  68°  2/'  fffeta^cn.  ... 
1047»  S)?on  f i e r> t  hieraus,  baf,  wenn  ein  &tra^(,  ber  in 
rHiimut^  von  45^  ^olartflrt  ifr,  ittnei  voüfWnbige  3«vucf»e^ 


Digitized  by  Ooq 


592   IV.  &tftft.  SOon  ben  Sigenföaften  be<  »olarifirten  2i*t*\ 

fangen  unter  ben  angegebenen  »infeln  nnt>  auf  bie  angegebene 
Hxx  erietbet,  berfelbe  treiefbrtnig  polarifirt  Wirb,  unb  trenn  um: 
aefebrt  bie  ,n>ei  Elemente  eine«  auf  tiefe  2fet  rretefbrmig  polaris 

riffrt  tft.    Tille  .Kennzeichen  ber  erraten,  bie  (tagt  ber  Htt  bti 
0.uavj  burd)gegangen  finb,  {Bimmen  ba  her  mit  bem  eine«  fo 
fammengefe&ten  unb  rrefcfbwüg  poiariftrten  etra&l*  übeeetn.  Um 


jeiat  r  wenn  er  auf  eine  QMatte  biefe«  .Vtoitailij  fÄllt/  bie  fenfrecht 
auf  beffen  Kxt  gefdutitten  i\t,  muffen  mit  juerfr  ben  &traf>i  ale  in 
fwet  anbere  (A  unb  Jl)  von  gleidpr  3ntenptit  ^erlegt  betrachten, 
tum  betten  ber  eine  A  in  einer  (£bene  velariuvt  tfr.  bie  mit  bei 
SWticalrBfne  rechter  Jbanb  einen  Eintet  van  4.V*  hübet*  ber  an? 
bere  in  einer  €bene,  bie  mit  berfelben  fcbene  (inter  £anb  einen 
® mfel  von  45°  ma$t.  CDtefe  $ertic*(ebene  foQ  bie  (Ebene  ber  ut= 
l'prunglidjen  <Polarifati*n  fenn.    Cermbge  $.  615  fann  man  nun 

im  aletduefcen ,  bie  bie  halbe  ^ntenfttAr  haben,  unb  in  ihren  O^ho- 
fen  «nt  ben  viertln  $  heil  einer  Unbulatien  verfefcieben  finb;  eä  fe» 
alfo  ber  Strahl  A  m  }t»ei  jeriegt,  van,  benen  ber  eine  Ajk  in  ber 
€oene  +  45°  polalifurt,  unb  feine  $^a(e  um  +  U»*iu*riü*  ver^ 
inbert  ift,  ber  anbere  Ah  auch  in  -f  45"  pclartüit,  feine  3M>aVe 
aber  um  -^-'/tUnbulation  geÄnbert  tuirb,  \o  bcijt  A a  unb  Ab  um 
eine  4Biertelunbu(ation  verfdneben  |inb.  'Auf  Ähnliche  Tlrt  geriege 
man  B  in  Ba  in  ber  ^bene  — beffen  k3>t)afe  um  .+  %  ver- 
fdtfeben  ifl,  unb  in  Bk,  ber  in  ber  «bene  -^45°  potorifirt  «neb, 
unb  feine  Dhafe  um  Unbutatton  von  ber  von  B  abweicht 

Serbinbet  man  biefe  etrahlen  rreujtveife  §u  jtveien,  fo  ftnb  A.», 
Bb  gleiche,  aber  entgegengefefet  polar ifirte  Strahlen ,  bie  um  %  Uim 
bulation  von  ei  tum  ber  verf  uneben  ftnb,  unb  bie  bah  er 
förmig  poiariftrten  <H-trnr)l 
regten  naa>  ber  linfe«  &mb  ge$t.  3fuf  gleite  SBeife  bilbet  t>«* 
$aar  Ab,  Ba  einen  anbern  g(eid)  flarfen  !rei«f6rmig  pofarijtrten 
^tral)l ,  beffen  ^re^ung  ber  vorigen  entgegengefefct  i|t.  ^iefe  ge^ 
f>en  nun  ber  7(nnaf)me  jufolge,  mit  ungieid)en  C^ef<btvinbigtetten 
burch  ben  Duan  hinburd),  iveburch  ein  93eri6aerunaflraum  entlieht, 
tu*  ift  W*  06frfli<^,  tmt^  a»(<^<  (w  ^nrtn*  ob«  $«rau«faa«n,  ff. 

9tn 
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aen  bie  2fre  fcbief,  fo  ftttbet  eine  bovoelte  Brecbuna  ftatt,  unb 

23erfu<$e  jeigen.  3(1  bie  Oberfläche  fenfredjt  gegen  bie  2fre,  fo  bes 
cfen  fte  einanber,  unb  bilben  einen  Strahl.  2Bir  wollen  nun  un- 
terfu<ben,  in  welkem  Suftonb  ber  <Polarifatton  biefer  @tra^f 
bennbet  Jbieriu  benfe  man  ficn,  baß  ein  3fetbertbei(d)en  iu  afei- 
cfcer  Seit  von  jwet  frei*f6rmigen  Bewegungen  in  ventgegengefefetei 
Stiftung  bewegt  werbe/  fo  baß  bie  eine  Bewegung  in  einem  Äreife 
wie  AP  (gig.  205)  in  ber  Stiftung  AP  geföie^t,  bie  anbere  in 
einem  Äreife  wie  BQ  in  ber  SKic&tung  BQ.  <£«  feyen  A  unb  B 
|W<i  ^^eitc^en,  bie  ju  gleicher  3<it  au«  A  unb  B  in  biet 
fen  Greifen  mit  gleiten  Öefd^winbf  gleiten  au  eichen,  fo  ul  bie 
Bewegung  von  C  in  jebem  2(ugenbttcf  ber  au*  beiben  Bette? 
gungen  jufammengefe^ten  gleich  ®oba(b  A  nadj  P  fommt,  ge* 
lange  B  na<&  Q,  fo  ift  AP=BQ,  unb  jebe  ber  Bewegungen  in 
P  unb  Q  Wßt  fid>  in  jwei  jerlegen ,  von  benen  biejenigen,  bie  mit 
CD  paraüef  (inb ,  |ufammenwirf  en ,  wdfyrenb  bie  in  ben  9tt<§tun* 
gen  PD,  QD  paradet  mit  PQ  einanber  aufgeben/  ba  fte  gleich 
(inb ;  C  bewegt  fic&  alfo  bloß  vermbge  ber  ®umme  ber  beiben  er« 
ften .  unb  feine  ^eftwinaunaen  finb  baher  arablima  unb  aefd)e= 
^en  in  ber  Sbene  CD  fenfre^t  auf  PDQ.  3(1  bie  2)icfe  ber 
«platte  M  O.uai'i  9^ulir  ober  fo  befc^ajfen,  baß  ber  ©er^gerung«? 
träum  eine  voflftanbige  2fn|a^  Unbulationen  betragt /  fo  liegen  A 
unb  B  auf  ben  entgegengefefcten  leiten  eine*  ^urc^meffer«,  unb 
bie  neue  ^otarif«tion*ebene  CD  wirb  auf  biefem  $>urc$mefler  A  M 
fenf redjt  flehen ,  ober  mit  ber  urfprAngiic^en  $o(artfation6ebene  jus 
fammenfaden,  $inbet  bieß  aber  niebt  \\au,  fo  fyat  bie  eine  Be; 
wegung  ilber  bie  anbere  einen  $l)ei(  ber  q>erip^erie  MB  gewon? 
nen,  ber  fi<$  jur  ganjen  ^erip^erie  ver^it,  wie  bie  $)icfe  ber 
«Platte  fid>  |tt  ber  $>itfe  verölt,  welche  einen  Unterfcf^ieb  von  tU 
ner  ganzen  Unbuiation  hervorbringen  würbe ,  unb  nehmen  wir  an, 
Daß  ba«  eine  $fyeikben  von  A  au^ge^t,  fo  wirb  nach  bem  Aiumift 
5er  SBeöen  in  bie  £uft,  wo  fie  mit  gleicher  Öefc^winbigfeit  cireuit^ 
ren,  oae  anocic  -ir)eiia;en  niait  von  n*,  lonoern  von  jö  aue^enen, 
f oiglic^  wirb  bie  neue  <polarifation*ebene  C  D  (bie  bem  fo  ebrtt  Be^ 
toiefenen  jufoige  immer  ben  2Binte(  ACB  halbiren  muß)  nic^t 
me^r  mit  ber  urfpröngli<hen  9>olarifation*e&ene  CN  jufammenfaHen, 
fonbem  einen  ®infet  DCN  bamit  bilben,  ber  &a(b  fo  groß  aii 
3t  ff.  XCt  X?erf^ci/  vom  ,iif*t,  38 
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BCM,  unb  baiver  MB  ober  Dem  ©er§©gerung«ran«,  b.  |.  frcrSttfe 

vi,ira9icn|ü|iriii  oupci  oaorr  fiiifn  in 

bie  fciefelbe  Sage  hat,  als  trenn  bie  urfortinglldje  ifberu 
ficb  glftd)f6rmU  um  tat  <2trahl  al*  2t>e  rrdhrene  feine*  $>wd) 
curd>  bie  klarte  aecreht  harte.    ?tuf  biefe  ?l rt  erraffen  tvir 
■llfwnbiqe  unb  geniVgent*  «rfldrung  ber  febeinbaren  <Dref)mtg  ber 
'Polarifationfcbe  ne,  tr  te  fle  fciot  für  ^omogene  erraten  beoba<i)iet  £af. 

1058.  SRan  t)at  6emerft,  bafi  bie  e  Vectra,  rvefd)e  bur*  bie 
boooeite  Q5red)ung  in  &uar)  (dng*  ber  Hxt  hervorgebracht  werten, 
|>hv  ftorf  unb  ungleid)  gefärbt  fttrb.  $>fe  violetten  etrar)len  fittt 
am  frärfften  getrennt ,  unb  baffer  tjt  ber  Unterfcrjieb  ber  Ö5efd)n?in- 
bigfetten  ber  jtrei  brefjenben  &trat)(en  für  violette  C  troffen  viel 
arfttier  alt  für  reihe.  Aofa(td>  tft  aueb  bie  fcheinbare  Ojefcbtr-tncuv 
feit  ber  ^§rer)ung  ber  Polar^ationucbenc  für  violette  <Btraf>len  gr&^et 
als  für  rotf)e  in  bemfefben  93ert)d(tnifj ,  unb  auf  btefe  3frt  entfielen 
alle  Jatbenerfd/einungen ,  tr eiche  ^ict  befchrieben  unb  beobaebtet 
^it.  €*  tft  freiltd)  wafjr,  büß  mir  rftcfftytfitft  ©er  phrüfehen  Ite 
jaepe  oee  unieriajieee©  per  v^ejajiT'inoiyreitrn  per  oetoen  tn  viuarj 
frei*f6rmig  pclariftrten  ^rrafyren  im  ^unfein  bleiben ,  allein  rt  nl 
hierbuvd)  betvfefen,  bog  ba*  £>afeon  eine*  (eichen  Unterfaßtet** 
feine  J>ovotf;efe ,  fonbern  eine  ^atfac^e  i(t,  bie  ftet)  burd)  beu  be^ 
ebaebteten  Unterfchieb  ber  ^rechuna,  unb  bit  beobachteten  4?enn- 
jeiuuii  prr  onprn  ijeiauMrerenoen  ^iratjien  j»»y». 


j.  XI.   Eon  ber  ©erföluefuna.  be*  «id)t*  tn  fr^flaUifii 

Mitteln. 


ten  ^ved>ung  beft^en ,  wfälucf tn  bie  verfdueben  gefärbten  erraff 
len  in  verriebener  W eng e ,  j enad>t em  ir)re  kPo(a vi fationo ebenen  or 
gen  bie  %en  ber  ^rvflafle  Hegen ,  unb  üben  aucf>  verfebieben  ver? 

fchludenbe  .^rAfte  auf  Strahlen  »on  rtnerlet  Xarbf  aui  bie  in  ntrs 

|f*yiHM  ■»  »w"jf  v         v  v  "|  •         "      f  »•••Wfr%|fr      r  VII     V  fr  4  I  v  v  fj      4>  V  V      v*  44  v  /     k  |  v     1 1  V  IT»» 

fcf)ic binnen  Qrbcncn  podiriflvt  finb  ^iti  fc hv  mtYtwüvti^ci  ^£>ti\piti 
hiervon  giebt  ber  braune  $urmaiin;  benn  eine  an«  bentfeiben  pa- 
vatttl  mit  ber  Vhe  gefebnittene  platte  vevfd)lueft  fafr  gdn§ttc^  alle 
Strahlen  #  bie  in  ber  (Ebene  bet  .ßauotbureb fchnirt*  votarifirt  nnb. 
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*  • 

unb  läßt  nur  Mennigen  unter  ben  entgegengefefet  polariftrten  ^tvof>: 
len  burd)gel>en,  ivefdje  eine  braune  Jarbe  ausmachen. 

1060»  *£a  bei  bem  (Eintritt  eine«  <§tra$(*  von  gewöhnlichem 
Sidjt  in  eine  fold>e  platte  berfelbe  in  jwei  jerlegt  wirb,  wovon 
bev  eine  in  bei*  €bene  beS  .$auptburd)fd)nitts  polarifirt  ift,  unb 
ber  anbere  in  einer  barauf  fenfredjt  ftel)enben  Sbent,  fo  wirb 
ber  erfte  burd^  bie  Sffiirfung  beS  £rt>ftaHs  verfdjlucf  t ,  wtyrenb  ber 
braune  $$ei(  beS  (efetern  ber  93erfd)lutfung  entgeht,  allein,  inbem 
tt  beim  £erau*treten  aus  ber  platte  feine  9>olarifatlon  beibet)<Slt, 
mit  ^cittcin  ^i^cnt^ömlicfjctt  ^icf^t  tt|cf)tt!it  iiiiC^  völlig  \w  6intL  C^fr^nc 
polarifirt  ift,  bie  fenfreajt  auf  ber  3re  (h^t.  £ierburd>  ift  bie 
fonberbare  €rfd)einung  ber  ^olarifation  beS  2id)tS  bei  bem  2>urcfc 
gange  beffelben  burd;  Surmalin  ober  einen  anbern  gefärbten  £r»fiall 
erflÄrt,  ober  wenig ftenS  auf  baS  allgemeinere  Q5efefc  einer  oer^ 
föjlucfenben  Äraft  jurfitf geführt,  bie  fic&  mit  ber  2age  ber  g>olari* 
fattonSebene  im  3nnern  änbert.  $>er  Ärvftall  jerlegt  vermöge  fei«  « 
I  net  boppelt  bredjenben  Äraft  ben  et  im  hl  in  jwei  Ctraljlen ,  unb  i 
(  polarifirt  fte  entgegengefefct,  unb  bie  ungleidje  93erfd>lucfung  biefar 
onoen  <jriu  ouniu  oa©  veurorrumne  ;oei|Ci)wtnoen  oeo  einen 
,  unb  baS  ttyeilwelfe  $8erfa)winben  bes  anbern  tytito  $en>or.  «fcier« 
aus  fiefyt  man,  baß  ber  polarifirte  ^tratyl,  ben  man  burd>  ben 

•  «Durchgang  burd>  einen  Surmalin  ertyÄlt,  eine  3ntenfita*t  befifetn 
muß,  ote  viel  geringer  aio  oie  jjaifu  oei  ;jnienf(tar  oeo  einjauen** 
ben  ^trafylS  fetm  wirb. 

1061.  *3>ie  $8erfd)lu<fung  beS  in  ber  Cbene  beS  £auptburcfc 
fcfmittS  polarifirten  ©tra^lS  gefd)ief)t  jebod)  nid)t  plöfelidj;  benn  ift 
bie  Surmalinplatte  fef)r  bflnn,  fo  ift  ber  f>erau*tretenbe  ©tra^l  nur 

|  $um  t^eil  polarifirt,  woburd>  fid>  §eigt,  baf?  in  if)m  nod>  $t>eile  vot» 
^anben  finb,  bie  jum  anbern  e  trabt  getreu,  SÄan  fie$t  biefeS  am 
befren  Daburd) ,  baß  man  ein  9>riSma  aus  einem  Surmalin  fefmeibet, 
beflfen  brec^enbe  5^ante  ber  2(re  parallel  ge^t  unb  einen  fer)v  fleinen 

.  SBinfel  ^at,  fo  baß  bie  £>icfe  nic^t  }u  fc^neö  iunimmt.  ©etra^tet 
man  burd)  baffelbe  eine  entfernte  Sic^tflamme ,  fo  ffc^t  man  nur  ein 

^  ^ilb,  n&mtid)  bai  ungewotynlidje ,  allein  fo  wie  fid)  ba«  Tfuge  ber 
^ante  nähert,  erfd;eint  bai  gew6^n(i(^e  Q>ilb  anfangs  fefyr  fc^wa^ 
allein  immer  nad>  unb  md)  fjeller,  bis  an  ber  tfame  felbfl  beibe 
QMlber  einanber  gleich  werben.  3ugleid)  wirb  baS  ungew6f}n(id>e  QJilb 

J    wwafäen,  unb  bie  Silber  nd^ern  1ty  ber  ©leio>^eit  nia^t  bloß  rflrf* 
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fTeF)t  hieran^  au  du  baß  genau  genommen  ber  gcw6t)nlitiSe  £traISl 
b nrd)  feine  .Ditfe  oottfitlnbig  oerf  d)(uif  t  wirb ,  allein  ba  er  in  geome; 
triftet  -progrefflen  Abnimmt ,  wttyrenb  bie  -Dicfe  in  aritrjmettfaVr 
Qöroareffion  wäcftät ,  fo  fann  man  bie  .Serfcblutfuna  für  aUe  vrattü 

t"*-f\  4  M     O         .*  J  -      I.    .  j       *u  l|tf  A^A*  •   *£     **      .  |  J     %»  f%  ff  £■%  ♦  >«  y%  mCmA\  «flAM      K  *  #  1*  %        fr.»  M 

|u;cn  sivccrc  oci  nuijayu.  4_  icrcn  aio  vouromiiicn  gc|u>cncn  i-riiauHcn. 

lOb'2.    Dr.  &rewfter,  beffen  unermübeten  Unterfutfymgen  wir 
faß  äffe  unfere  äenntniffe  Aber  biefen  &egenfranb  »erbanfen ,  f>at  ges 
jeigt,  baß  eine  große  SDtenge  ber  gefArbten  boppelt  bretJjenben  SÄittel 
biefe  QEiaenfchaft  im  ar6fiern  ober  aerinaern  -Tftafie  befi&t    unb  ten 
3fUvbru(f  biefer  ^Eigenschaften  fann  man  baburet)  allgemein  machen, 
baß  man  aUe  boppelt  brecr)enben  Littel  fo  anfleht,  a(6  ob  fie  jwn 
von  einanber  oerfdjiebene  verfdjlucfenbe  stv&fte  ober  |wet  befonbere 
8erfct(ucf  ung«ffalen  für  bie  btibtn  §tra$(en  beft&en,  ober  (wenn  man 
be n  epracfjgebraucf)  $.  III.  abfeftn.  2  annimmt)  ate  ob  bei  ^nen  \a>ii 
(Euroen  vovMmcn,  bie  bat  (^efefe  bei*  iSerfc^Iucfung  im  £pearum 
ou i bv ilcf ten.    ^inb  beibe  ^uroen  grabe  ginien,  bie  ber  ^(bfctffenlinie 
^araüel  finb,  fo  (inb  bie  Äro(laOe  farblo*.   Sßon  biefer  ©ef^affen^eit 
fmb  ber  helle  foMenfaure  Stait,  O  uan,  <^a(oeter  u.  f.  to.  &inb  bie 
€uroen  Ä^nli*  unb  gleid),  fo  jeigt  ber  Ärpflaa  im  polarifirten  «ab 
im  gen>6^nii(^en        biefeibe  Jarbe.    ^inb  fte  uinibnlid?  ober  haben 
tyre  Orbinaten  ein  ungleiche*  93err)f.(tiuß,  fo  dnbert  |ld>  ber  €$arator 
berfelben  mit  ber  fl3erä*nberung  ber  ^orarifation*ebene  be*  etnfaffenben 
trabte,  fo  baß  wenn  eine  aui  einem  folchen  Ä'voftaü  aefchnittenr 
yiaite  einem  poiarifirien  *c. tiani  oon  weitem  ritpt  auo^eiebt  .tnro, 
ihre  Jarbe  ficr)  fotoo^l  ber  dualitdr  aU  Cluantitdt  nad>  dnbert.  Dr. 
©rewfter  t)at  fold^e  Sarbenoerdnberitngen  unb  bie  bamit  oerbunbenen 
Srfttjeinungen  in  einer  fel)r  großen  Spenge  fomoljl  einariger  ai*  ^mi* 
ariger  Äroftafle  beobachtet ,  von  benen  er  eine  %abtüt  in  einer  f#J>r 
.nterefTanten  3fbr)anb(ung  (Philosophical  Transactions  1319)  gege« 
ben  hat,  bie  wir  unfern  geftrn  empfehlen.    $?an  fann  biefe  ififcbeir 
nungen  fcr>r  beut(id)  bei  einem  bnnfeln  Ctuarjprit.ma  fer)en^  n>el»^ei# 
wenn  ei  mit  feiner  2Tre  in  ber  <Rofartfation6ebene  aehaften  mirb 
amet^»(rfarbig  erfc^eint,  »4l)renb  in  einer  barauf  fenfretfrten  ?a«e 
feine  Sarbe  gelbbraun  ifr. 

1063.  Um  aber  bie  $rfcf)einungen  genauer  au«  einander  |u 
fe^en/  müflen  wir  bie  beiben  @tral)len  befonbert  unterfnt^en.  J&ierju 
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btcf  genug  war/  um  jwet  beutl id)e  Vilbel*  arm-  f (einen  vor  bemfelben 
beftnblicfcen  freUfÖrmigen  Oeffnung  |u  geben  unb  erleuchtete  baflelbe 
mit  ttvtfiem  ?idu  wobei  er  bcobaduete  baß  ba4  burch  hie  iina«mAhn- 
liehe  Brechung  gefehene  Bilb  »on  etner  tiefern  garbe  unb  weniger 
(euchtenb  alt  bat  anbere  erfdjien ,  inbem  ei  eine  orange  Ja rbe  hatte/ 
wctyrenb  ba*  anbere  5Mlb  gelblich  weig  war.  £r  fanb  außerbem ,  bag 
ber  Unterfchteb  ber  garben  befto  größer  war,  je  mehr  bie  Bahnen 
ber  gebrochenen  Strahlen  innerhalb  bei  Ärpftallä  mehr  gegen  bie  2fre 
geneigt  waren ,  inbem  biefer  Unterfc&ieb  in  ber  3rc  9M  unb  fenfc 
recht  barauf  ein  tDiarimum  war.  3>ejeid)nen  wir  burch  Y0  ,  Yt  bie 
Orbinaten  ber  Kurven  /  weld)e  ba*  ©efefc  ber  93erf<h(ucfung  wie 
$.  490  für  ben  gewöhnlichen  unb  ungewöhnlichen  Strahl  au*brücfen, 
fo  nehmen  beibe  ab,  wenn  wir  vom  Doth  lum  Violett  überaehen,  auf 
bie  71  vt ,  wie  gig.  114  gezeigt  1(1,  wo  T.  bie  fleinere  Orbinate  ift 
unb  fchneOer  abnimmt*  &a  augerbem  in  ber  2f  re  Y.  —  Y,,  unb 
Y.  wächst,  inbem  wir  un*  von  ber  üjx  entfernen ,  wahren*  Y,  um 

bie  Gleichungen 

T0  —  Y  (l-fksinöa); 

Y.  —  Y  (1— k.  sin  0*); 
genügenb  barfiellen.  2>iefe  geben 

Y.  +  Y.ZZ2YzzCon»t. 
ober  von  6  unabhängig/  weicht*  mit  einer  Beobachtung  von  Dr.  Brett* 
fter  übereinftimmt/  bag  in  jeber  Sage  bie  verbunbenen  garben  beiber 
Silber  genau  bie  natürliche  garbe  be*  STOineral«  geben  (bie  in  allen 
Dichtungen  hierbei  biefelbe  gewefen  *u  feon  fcheint). 

1064.  3"  oiefem  gafl  wirb  alfo  bie  garbe  ber  Ärvjla »platte 
von  gegebener  £icfe,  wenn  fte  bem  natürlichen  Glicht  autgefefct  wirb/ 
biefelbe  feyn ,  fte  mag  ber  2fre  parallel  ober  fenfredjt  auf  biefelbe  ges 
fchnitten  werben.  Eber  Dr.  Brewfter  fyat  bemerft/  baß  bieg  nicht 
immer  ber  gaU  ifl ,  fonbern  bag  in  biefer  iKücf  ficht  groge  93erf#ieben* 
Reiten  (lattpnbcii.  £o  fanb  er,  bag  bei  einigen  Arten  Saphir  bie 
garbe  läng«  ber  Are  bunfelblau/  quer  burch  biefelbe  gelbgrün  erfchien. 
Bei  bem  3bocra$  fleht  man  lang«  ber  Are  eine  orangegelbe  garbe,  unb 
quer  burch  biefelbe  eine  gelbgrüne.  Auch  finbet  man  nicht  feiten 
Surmaline,  bei  benen  bie  garbe  quer  burch  &ie  Are  grün  ift,  wdhwnb 
fte  (dng*  berfelben  bunfelroth  auffällt;  im  Allgemeinen  ifl  biefe* 
Mineral  in  einigen  Dichtungen  unburchftchtiger  a(6  in  anbern/  fo 
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fmb,  faft  gar  fein  2id>t  burttyaflen.  €in«  bei 
fptelc  öiefft  TLxt  giebt  ein  fdjrcefelfauree  £t[enfubort)fc,  rceMeä  in  reget* 
matten  fe<faf eiligen  <Pri*men  froftalliftrt;  ftef>t  man  burcfc  §»ei  pp» 
übfr  üeaenbe  Letten  beö  OVidma .  fo  erfditint  cß  heflarün .  Lina*  6*r 

Hxt  aber  bfotroty,  unb  $war  fo  (tarf,  baß  eine  (Dtcfe  »on  i  3©tt 

ftum  einige«  £id)t  bürdet.    £5  ifl  ein(eu<$tenb,  baß  fid)  auf  foldje 
gäüe  bie  vorige  Sormel  tüd>t  anwenben  (Ägt.    2(fletn  eine  (feine  SDta 
i  ^  öl  t  ^       ^  ^^^^^  ^     ^        J  ^^^^^^  ^     ^)  ^^s^^^     I  ^  J  ^  ^^^^^  ^^^3 

aufteilen.   SDenn  fegen  wir 

y.  ~  X.  -f  Y0 .  »in  6 2 , 

y.— X.  + Y,.sin  0% 
wo  X.,  Y.  u.  f.  w.,  fo  wie  aud)  y„,  y.  Functionen  »on  l  (bet 
£dnae  einer  Untmlation)  barfteUen,  unb  bie  öibmaten  von  dürfen 
ftnb/  wefd?t  bie  Aaiben  nnfccutcn,  fo  fornrnt 

y. + y,  ZI  (X. + X.)  +  ( Y.  +  Y.) .  sin  ß*. 
2)ieß  ift  nun  bie  gatoe,  weldje  eine  Äugel  jeigt,  beren  33un&5 

fer<  betrautet  wirb,  ber  ben  ©infel  6  mit  ber  2fre  bübet.  fce$ei<fr 
nen  wiv  buvd)  A  unb  B  bie  Orbinaten  ber  €uroe  für  bie  Sorbe, 
welche  fte  |eigt/  wenn  man  biefeibe  (Angl  ber  3re  unb  in  einer  barauf 
fenrredjten  9li*tung  betrautet,  fo  ifl  für  6—*, 

y.  +  y.zzAzzX0  +  X.; 
unb  für  8ZZ9Q°, 

j.  +  y.=B  =  (X.  +  X)  +  ( Y. + Y,) ; 
^ierau«  ergiebt  fid> 

Y.+Y.~  B — A, 
unb  bie  gavbe ,  weldje  gewb^n(i*e<  2id)t  bei  ber  «Neigung  0  gegen 
bie  Hxt  |eigt,  wirb  bur* 

yo4-y.~A  +  (B— A)  sin  ß*. 

ZzA.cos  0^  +  B.sin  8* 
baraefleüf.  Go  ift  bei  bem  fchwefelfauren  € ifenfufeorob,  A  6as  5Mui-- 
rot^  B  ba*  ©iajjgrrtn,  unb  wir  erhalten  für  jebe  b4|mifd)en  lies 
genbe  Neigung 

Jarbe  zz  (SMutrotfc) .  cos  ^  +  (^iaggcön) .  sin  0' 
Welche  AcrrncI  ;iem(tdi  aetiati  bie  Farben  bti  ben  »erfchtebenen  ^Vltt; 

jungen  anjetgt. 
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1065.  SBir  Wolfen  nun  annehmen,  baß  ber  einfallenbe  ^tvaf)( 
tn  irgenb  einet-  Qrbene  »olariftrt  feo,  unb  biejenige  £  bette,  welche 
bur*  ben  ^tra^l  unb  bie  3re  ge$t,  mache  mit  bet  «Polarisation*? 
ebene  ben  ©infel  a.  X»nmt  würben  cos  « :  unb  sin  a2  bie  3ns 
tenfttäten  be*  getDft^nii^en  unb  ungewöhnlichen  Strahl*,  bie  |iu 
fammen  ben  einfallen  ben  auamachen,  bacfteüen,  wenn  ber  äroflaD 
burchfi<ht*9  »Are,  allein  wegen  feiner  »erfthlucfenben  Äraft  werben 
biefelben  bur« 

y.  ~  cos  cp  .  (X.  +  Y. .  sin  0') , 

y.ZZ  »in  a*.  (X.+  Y..  sin  0')  , 
eurtgebrueft,  fo  baß  (ie  bei  bem  heraustreten  fein  weiße*  Eidjt 
geben,  fonbern  eine  oerdnberliche  $atbt,  bie  burdj 

(X..cos  e*a  +  X,  sin«2) 
+  (Y. .  cos  a*  +  Y.  sin  *«) .  sin  Ö* 
bargejtellt  wirb,  wo 

X.  +  X.  — A 

Y.+Y.— B-A 
ijt.  Um  jeboch  bie  befonbern  SEBert^e  oon  X.  u.  f»  w.  beftimmen 
ju  f6unen,  müffen  wir  nod)  $wei  anbere  $ebingungen  haben,  unb 
btefe  ftnbet  man,  inbem  man  juerft  bebenft,  baß  in  ber  Stiftung 
oer  Xre  bie  Jarbe  von  «  unabhängig  feyn  muß;  bieß  giebt 
X, .  cos  «*+  X. .  sin  a*  unabhängig  oon  «,  b.  f).  X0  —  X., 

unb  iebe  bietet:  (MrAtlen  —  —  A .    Ilm*  eine  anbere  QSebtnaiina  m 

erhalten,  bemerfe  man  bie  gaiben,  welche  bie  Äugel  bann  jeigt, 
wenn  bie  ®efid>t*(inie  fenfretht  auf  ber  %e  fleht,  unb  jwar  juerfl 
in  9tv  'Polartfationtebene,  bann  fenfrecfyt  auf  berfelben,  b.  h»  wenn 
<*~o,  unb  «ZZ90°  i(t.    2>iefe  ftnb 
X.  +  Y„;  X.4-Y.; 

Y0—  a—  X.  —  a—  —  A. 

Y.  =  b-X.— b— Jä. 

folglich  ift  ber  au*bruef  für  bie  Savbe,  welche  man  tm  polnvifir* 
ten  £id)t  Acht 

|  A  +  j  (a_  i  A)  co.  b»  +  (b  -  i  A)  »in«,  j  .»in«. 
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ober  aud> 

i-  A  cos  6*  -f.  (a .  cos  «J  +  D  •  §*n  «*)  •      öa ; 

wo  man  bemerken  tonn,  baß  a  unb  b  Komplemente tfarben  §a  bec 
$arbc  B  fmb ,  Weil  (§.  1064) 

a+b—  X.  +  X.  +  Y.+Y.ZIB. 

1066.  5Me(j  t|t  ber  3u«bru<!  für  ba«  ^nfehe n  ber  ÄrpfUDe 
mit  einer  $te,  bie  nad>  tfjver  verfd)iebenen  Hage  gegen  tat  ein* 
faüenbe  £idrt  eine  verdnberlid)e  'Aarbc  im  aem6hnltd>en  ober  im 

meinen  $>id)  roUmu«  nennen,  obgleich  btefe«  SB  ort  nur  gew6&tu 
ltd)  in  bem  befonbern  SaQ  angewenbet  wirb,  wo  eine  beftimmte 
«Qeranberung  in  bem  <2tyarafter  ber  Sarbe  ftatrftnbet,  j.  fc.  vor 
Örün  in  «Ron)  u.  f.  w. 

1067.  CDer  £)id)roi«mu«  jweiariger  ÄrofMc  unterföetbet 
fid>  in  vielen  €rfd>einungen  von  bem  jenigen',  welchen  ÄroflaDe  mit 
€iner  2fre  jeigen.  ee&en  wir  burd)  eine  platte  eine«  jwetartgen 
Äroftali«,  bie  bie  erwd&nte  €igenf<fcaft  $at,  unb  i|t  biefelbe  von 
natürlichem  £i<fct  in  einer  folgen  Stiftung  erhellt,  bo0  ber  &t)id)& 
Ilm  hl  Linas  ber  3re  fortgebt,  fo  bemerft  man  eine  £rfd)ctnung, 
bie  in  gtg.  '^06  vorgefteHt  ijt,  welche  au«  jwei  Ä&nlic&en  unb  gleis 
ef>en  buntein  SRdumen  A  B  auf  jeber  ®elte  be«  $ole«  P  unb  be« 
JJauptburcbfcfmitt«  PP*  befielt;  Idng«  ber  anbern2(reP/  fief)t  man 
ein  <tynlid)e«  9>aar  von  SWumen.  &ei  bem  Mineral,  welcbe«  Jpauo 
Stroit  nennt  (wegen  ber  auffaüenben  S8erfd>Ubem)eit  ber  Jarben 
in  verriebenen  Sagen)  unb  von  anbern  mit  bem  tarnen  3*üt 
(wegen  feiner  violetten  garbe)  belegt  wirb ,  *)  beffen  fcrfdjeinungen 
$*>iewf?er  in  ber  fcfjon  erwähnten  Bbtyanblung  betrieben  hat,  finb 
tiefe  Släume  fd>6n  blau,  wdfyrenb  ftc  bajwifdjen  nad)  O  §u,  Ungt 
ber  einte  OPC,  fo  wie  ber  «Kaum  jenfeit«  P  naefc  C  ju  gelbu$ 


•)  9}ici)-3  nennt  btefe«  Mineral  bei  feiner  gew6bnlia>en  9K<btacferung 
ober  e Sentit*  $einbfa>aft  gegen  alle  angenommenen  <9ebr<w$e  ort«: 
mattf$en  Üuarj.  (Jine  fola)e  9enennung«art  gebt  tbrer  eigenen 
HufI6fung  entgegen,  allem  fo  lange  fte  beflebt,  irt  ber  baraud  enr* 
jlebenbe  6a>aben  nnerrrdgli*.  2ßir  muffen  e«  betlagen,  faß  eine 
folebe  ttrfaa>e  gegen  ettt  in  otelen  9l»tffta)ten  nu$licbetf  unb  wert*-- 
»olled  Softem  tBornrtbetle  erregt 
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weift  ftnfc  SVi  bem  (5i>ibet  ftnb  fcie  bunfeln  staunte  braun  *  unb 
bie  ©egenb  um  O  unb  im  J?au»tburd)fc$nftt  ift  von  einer  me()r  ober 
minber  oerwafcfjenen  grünen  garbe.  Q>ci  biefem  (entern  Sfttaeral 
jeigen  fid).  bie  €rfdjeinungen  ohne  fünft ( td>c  Schnitte  ,  inbem  man 
nur  quer  burd)  bie  2fre  be<  9>ri*ma  fietyt;  baffeibe  pnbet  bei  oies 
ancein  .uiincimien  |iiut ,  j.  >o.  cem  %iunii,  oei  weiujcm  ou 
Uebergaug  ber  garbe  fel)r  fc$6n  unb  merfwürbig  ift.  , 

1068.  (Die  €rfd)eimmgen  be*  <£idjroi*mu«  foiroht  bei  |wets 
arigen  afc  bei  einarigen  ärnftallen  finb,  wie  man  (etd)t  fie^t,  mit 
ben  cottühen  2(ren  verbunben,  unb  hdnaen  von  ben  <Eolarifatione,s 
ebenen  ab ,  welche  ba*  einfafJenbe  Sicht  wahrenb  feine«  ^urchaanq« 
burd)  ben  Äroftalf,  beflen  oerfdjlucfenber  Äraft  ei  au*gefefct  wirb, 
annimmt,  ^etraefnen  wir  nun  bie  Gteftait  unb  bie  £age  ber  bun* 
fein  Slaume,  in  benen  bie  S8erfd)lucfung*fraft  am  (Mrfften  ift,  fo 
finben  wir  eine  auffallende  Analogie  mit  ben  fyeQften  'Sheilcn  ber 
Glinge  um  bie  Zxtn  in  ber  Sage,  weldje  gig.  179  angiebt.  $>iefe 
gigur  ftefJt  ($.  900)  bie  ungew&i)nUd)en  SRingc  bat,  wie  fie  in 
einem  Ärojtafl  erfc^einen ,  beflen  J?au»tburd)fd)nitt  fid)  in  ber  €bene 
ber  urfprung'ictyen  <Po(artfation  befmbet.  gigur  207  (teilt  bie  ge* 
wöhnud)en  ober  comolementären  $Kinac%  vor,  wie  fie  um  bie  3Tren 
erfd^einen/  unb  ber  $o(  P  fo  toie  ber  a?auptburd)fd)nitt  {eigen  fid) 
f)ier  mit  weißem  £id)t  unb  fer)v  hell,  weit  fie  ade«  einfaQenbe  2id)t 
enthalten  /  wahvenb  bie  gefärbten  SKaume,  welche  bie  9iinge  ein= 
nehmen,  weniger  f)tU  ftnb/  ba  bie  färben  b(oß  burd)  bie  2(iifr)es 
^ung  gewifier  £tra()len  entfielen. 

^Dtan  ftcüe  fid)  nun  vor,  baß  eine  fclche  iHei^e  von  fingen, 
bie  ntd;t  völlig  eiefeiben  (Dimenfionen  nod;  o6(Iig  benfeiben  ^oi, 
aber  boc^  beinahe  l)aben,  fid)  gegenfeitig  beefen,  fo  getyen  bie  Jars 
ben  in  weifjeä  £ic^t  über ,  allein  bie  in  ben  an  ben  leiten  liegen' 
ben  fetten  flattfinbenbe  3ntenfit»it  ifl  im  2(Ugemeinen  geringer 
a(6  bie  im  JpauptCMivd?fd)uitt ,  unb  ber  Effect  wdrbe  grabe  ber  in 
gigur  206  oorgefleüte  feon ,  ndm(id)  jwei  bunfie  didume  entfle^en^ 
bur«  bie  ein  fd)ma(er  2id)tflreifen  ge^t,  ber  fic^  von  P  naeft  C  unb  O 
}u  6ffnet.  Tiefet  würbe  ber  gaü  bei  einem  völlig  burd)fid)tigen  Äros 
(tau*  feon,  wenn  man  in  ber  3ufammenfugung  feiner  ^ f)tHt  eine  Weine 
Unorbnung  annimmt ,  bie  ba)u  binveidu ,  bie  ocQfommene  Coindben) 
a0er  iRinge  ju  jtoren.  3n  biefem  gaü  würbe  jebod)  feiner  ber  in 
°Xtbe  ftehenben  SRäume  aei&tbt  evüleimn.  noch  würbe  man  nberhauot 
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biete  erfd)emungen  $u  &eftd>t  berommcn ,  wenn  man  rein  polarifule* 
l'idn  anwenbet.  Pehmen  mir  aber  an  baß  bet  Hrnrtatf  rtatt  «ofl- 
f  ommen  c> uidjful; na  |u  fetm,  bie  eigenfcfyaft  bei* boppelcen  23erfd)l  ucf  un$ 
befifcf,  fo  »erben  bie  aufgehaltenen  unb  burdwelafienen  ^^riie  fein 
weiße*  gtcftt,  fonbern  von  ber  Jarbe  feon,  bte  einer  ober  ber  anbere 
ber  beiben  vZ tia hlc n  befifct ,  in  weldjc  ber  einfallende  £  uaf)(  b urd)  bie 

bßDDefti!  s^uvrimrta  icrleat  tmirbe     5SiL"  bemerten  hüM-hri    hail  nvnn 

man  ba*  au«  polarifirtem  Sid)t  enttfanbene  Softem  von  Bingen  bei 
Ärofiaüen ,  meldte  bie  oben  erwähnte  erfäetaung  jeigen ,  un ten'udjt, 
fo  finbet  man,  ba{j  fit  gewöhnlich  fe^v  unregelmäßig  ftnb,  unb  ein* 
jelne  SXeihen  berfr  Iben  mit  einanber  iufammentreffen,  fo  baß  hierbei  ber 

*"Vf  .|  .   .»»  fcVf*  Af  M      t  Mi  Jt  #  i>     M  I  ^       ^  f  I  i»     *)fft*tfMi     I  II  IV*  Hl  IMAI«  C  ^  f  f   »  |* 
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1069.  SSBir  untersten  in  §.  931  Da«  ®efe&  ber  3nten£tit 
ber  erleucfctung  ber  polariftrten  Glinge  in  ben  verriebenen  ^heilen 
t4>ce*  Umf  reife*  bei  einajrtgen  Äroftaüen.  3>a  Dasjenige,  n>a*  bort 
aefaat  ift .  ftd)  ntebt  auf  itveiariae  anroenben  läßt .  unb  mir  aeaen* 

ttJ 4 1  C l ^   ^ 1 1    L  C  L         L  1 1  ö v^J f  1 1 ^    L  t      tl  11  v^ClltClllCL H     ö Ö Q v* ( iv ti ^ t    ^ l tt ^  ^ 

tvoQen  wir  f)iev  feigen /  roelcfce  ^obificationen  mit  ber  bort  gemach* 
ten  3)arfteUung  vorgenommen  werben  mäfTen ,  um  bie  C^rfc^einungen 
ber  jweiarigen  Äryjlaüe  mit  ju  umfaffen. 

1070.  ©iot  hat  ba«  allgemeine  &efefc  ber  ¥>oJarifation  in  j»eü 
arigen  Ärofladen  fo(genbermaßen  aufgeflefft :  (Memoires  sur  les 
Lob  Generales  de  la  double  Retraction  et  Polarisation  etc. 
Memoires  de  TAcademie  des  Sciences  1819). 

2egt  man  burd)  ben  3Beg  eine^etra^t«  innerhalb 
bei  Jtrpflall«  unb  bie  beiben  optif<t)en  Xxtn  ebenen, 
unb  f)albirt  ben  von  beiben  Ebenen  etngefcfclof fenen 
Fintel  burd)  eine  britte^bene,  fo  i|t  biefe  ^bene  bie 
$elarifation«ebene,  wenn  ber  ^tra^i  ein  geu>6&tu 
lieber  ift;  wenn  aber  ber  etra^i  ein  unge w 6&nlta)cr 
ifl,  fo  flei> t  bte  9>o(arifation«ebene  fenfrec^t  auf  bec 
ben  2öinf  e(  ^albirenben  ebene.  Cinb  4.^.  CP  unb  CP* 
bie  Optiken  ^ren,  AC  ein  in  ben  Änjftaü  tretenber  ^traf>l#  unb 
verbinbet  man  PA,  P'A  buref)  Ärei«bogen  auf  ber  Äuget,  bereit 
iföittelpunct  in  C  fid>  befmbet,  ^albitt  ben  Sffiinfel  PAiT  buvd>  ben 
SÖogen  A  N,  fo  i(l  bie  ebene  A  C  N,  bie  ben  Fintel  awifa>en  ben  ebenen 
PCA,  P'CA  haibtrt,  bie  gewöljnlktye/  unb  eine  aufberfetben  fenf* 
redjt  (le^enbe  bie  ungewöhnliche  »polar ifation*eben*.    ICieg  ijl  ba# 
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gfefefc  6er  fcfleit  Qöolartfatton ,  unb  eö  giebt  im  Allgemeinen  tie  i 
(arifation*ebenen  an,  welche  tie  leiten  etratyen  bei  ihrem  JJerau* 
treten  au«  boppelt  bveebenben  $rtjfiaflen  annehmen.  €«  ifl  zugleich 
eine  Solgcvung  au«  greinet'*  allgemeiner  Sfjeeric  (ta  aber  tie  Hblei* 
tung  teffelbcn  auf  eine  £u  verwicfelte  bleibe  analotifcber  $etrad)tun* 
gen  führt/  fo  fönnen  wir  fie  in  tiefem  ®erf  nicht  mit  aufnehmen), 
unb  ba  taflfelbe  fchon  buich  bte  £rfafjruna  (anae  vor  5er  2fufiMuna 
tiefet  Ztpotie  gefunöen  worben  jvar,  fo  muß  man  baflclbe  a(«  einen 
wichtigen  fcewei«  ber  UebereinfUmmung  tiefer  tytotit  mit  ter  Sftatur 
anfef>en. 

1071.  <Die  Sehre  ter  beweglichen  $olarifation,  von  welker 
fciot  gejefct  hat,  tag  fle«rücffTcbtlicb  ter  fcrfcbeinungen  ter  Sarben 
unt  ter  3ntenftta*t  ter  Stinge  alle«  mit  großer  Qenauigfeit  fowohl  bei 
einarigen  alt  jweiartgen  £rö|tallen  ertlÄrt ,  verlangt/  tag  ter  @tra$( 
bei  feinem  JJerau«tritt  eine  $olarifation«ebene  annimmt,  tie  abweefc 
feint  mit  ter  primitiven  Oöolarifationäebene  uifammenfiillt  ober  mit 
terfeiben  einen  ©intel  hübet,  ter  bo^pett  fo  groß  ifl  nie  Derjenige, 
weiter  tie  auf  tiefe  2frt  befrimmte  €bene  ter  feflen  <Potarifatlon 
bilten  würbe,  fo  tag,  wenn  wir  PAP'  buvd>  tie  fiinie  AM  (gig. 
208)  ^albiren,  ter  &erau<fa&rente  etra^l  tureb  tie  3et(egung  fo 
affteirt  Wirt ,  al«  wenn  er  entwetcr  in  ter  primitiven  $olarifation6s 
ebene,  oter  in  einer  $bene  poiariftrt  wäre,  tie  mit  terfeiben  einen 
Sßinfel  hübet,  ter  tem  toppelten  CMA  gleich  ifl;  ^ierau*  lägt  \id) 
ba«  in  Stete  fle^ente  <&eje&  ter  Sntenfttdt  leicht  ableiten,  tenn  ter 
etra^t ,  von  tem  ter  $unct  A  ter  Stinge  gebilbet  Wirt ,  befielt  au« 
$wei  $fyet(en ,  von  tenen  ter  eine  (A)  bureb  tie  erfolgenbe  Serlegung 
in  einem  $ri«tna  von  i*ldnoifcbem  äalffpath  fo  afnctrt  Wirt,  al« 
wenn  er  in  einer  $bcne  polarifirt  wdre,  tie  mit  ter  urfprünglicben 
g>öCarifatien«ebene  einen  SBinfel  2 CM  A  —  2&  hübet  (wobei  wir 
annehmen,  tag  tiefe  urfprnnglicbe  <po(arifation«ebene  mit  tem  .fraupt- 
burebfebnitt  be«  <pri«ma  {ufammenfäfft),  wtyvenb  ter  antere  Zf)eii 
(1  —  A)  feine  urfprünglicbe  ^olarifation  beibehält.  2)er  tyeü  A 
Wirt  tann  jwifeben  tem  gewöhnlichen  unt  ungew6hnlid)en  QMlbe ,  in 
tem  S8erf)altnig  von  cos  2xjjx :  sin  2  \p*  geteilt,  unt  i(l  A  feine 
3nten(itat  beim  £erau«tvctcn  au*  tem  Äroftaa,  fo  wirt  A.sin  2ip* 
tie  3nten)TtÄt  teffelben  im  ungewöhnlichen  SMlbe,  oter  in  bei-  prima* 
ren  9leir)e  ter  Stinge ,  w%enb  ter  ganje  ^ r>eif  1  —  A  in  tie  ge« 
w6hn,<^  oöcv  komplementäre  SKe<he  übergeht,  wie  §.  932,  fo  tag 
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»ir  nur  nbtfya,  fjaben ,  biefe  <5>r6ße  buvd)  ba«  2(|tmut^  ber  f rpfUUu 
fiitm  «platte  unb  bie  fttduunq  bei  <£trabl$  im 
£ierju  fe»  bat  2(jimw&  be«  äauptburdjfönirt«  ber 
Platte  von  ber  €bene  ber  primitiven  f>oiarifation  au$  geregnet 
COPz«,  APzzö,  AP'—ß,  unb  ber  €infa*r)ett  roeaen 
»ollen  »ir  b(o f,  ben  Jad  betrauten ,  »e  P  unb  P"  emanber  na^e 
wie  bei  bem  £ alpetei .  lo  bau  Kvcidboaen  mit  araben  Pinien 
|pi}an)u)e  -ureiecte  mit  euenen  TJcin>eci;jeii  ireroen  rönnen  yv/j. 
€e^cn  »ir  nun  in  Äiq.  208  ben  SBinfel  PNA,  ober  ben  Stattet, 
ben  bie  €bene  ber  geroöfmUd^en  $otarifation  mit  bem  Jpauptburcfo 
fanitr  ma*t,  =(p,  fo  »trb  tf,  =  CMA  —  COP  +  MNOr 
COP  +  PNAna+qp.  Umpju  finben,  brausen  »ir  nur  p 
bebenden,  bag 


•in»-(TF-)'",,PANt 

-GSr)*  -""Im"! 


ba  aber  NA  ben®tnfel  PAP*  be<  CDreied«  r>a(6trt  unb  bie  fcafi« 
b»r<Wt$neibet,  fo  wirb  au* 

PN  —  PP'         FA       —  2*e' 

»in  -  PAP*  —  i  (1—cosPAP') 

2  2 

—  4aa— (fl  —  tf)» 

fo  baß  man  fyierburd) 

ftina,*-  (*xtf)«{4a»-(g  +  6')M 

^  ~  lbaa.flfl' 
erhalt.    tfR&n  hnbet  aber  einen  fnmmerrtfdieren  !Ximhrii<f 

man  ben  ©ertf>  von  sin  2  <p  fucfjt,  ber  ber  -Ctuabratmur 
4  sin  ep*  (1  —  sin  <f  •)  gteid>  ifl,  alfo  bin*  Möge  ^ubflttution  bei 
vorigen  Tluäbnicfä  sefunben  mirb:  Si^rt  man  bie  iHebuctionen 
^brig  au«^  fo  credit  man 

"n2?-   

v  VS(S->6>)  (S  —  ^)  (S>-2a) 
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wo  bie  halbe  Stimme  ber  leiten  be$  ^meefö 

 2  -S 

gefegt  »orten.    Run  i(l  aber 


2  V   S  (S— 6)  (S  — 60  (S—2«) 

 0?  

ber  befannte  3(u«bru(f  be*  ©fnu«  be*  SBinfefc  PAP7,  ber  von  bin 
beiben  eeiun  0,     eingefroren  ift,  unb  nennt  man  benfelben  P,  fo 

<Die  fcefdjaffenOeit  tiefe«  Huvbrucf*  nmd)t  ben  Uebergang  von  ebenen 
ereiferen  ju  oen  |ppau|a;en  le^i  icicui,  uno  wir  tünnni  unrjn  icrwc- 
jjen,  bafj  wenn  wie  bei  Ärnftalfen,  beren  2l.ven  ben  SÖinfel  2  a  bilben, 
bie  Hutbrücfe 

.  9    _x  sin(fl  +  Ö').sin  (fl-<0 

8m2^-   sTn^  '  8m 

t//  ~  a  +  c/> 

annehmen ,  fo  erhalten  wie  bie  Sntenfitdt  ber  ungewöhnlichen  SKinge 
Dur di  bie  Sowie  l  A  .  sin  2tp%,  unb.  bie  ber  gewöhnlichen  buvd) 
1  —  A  +  A  cos  2ip*  ober  i  —  A  sin  2 %p*.  SDfe  ©umme  beiber 
2fu$bi  tiefe  i|c  /  tvie  es*  nothujenbig  fol^t,  ber  Einheit  a^liidi. 

1072.  2>a*  fcfcwarje  Äreuj ,  we(a)e*  &«<  ©vflem  ber  »rimdren 
Ringe  tf)eilt,  ift  eine  ju  merfwürbtge  Crfdjeinung,  alt  baß  ed  nicf)t 
autbrücftid)  bemertt  werben  foflte.  <2eine  <&eßa(t  mug,  wie  man 
lfid)t  bemerft,  burd>  bie  S&ebingung  beflimmt  werben,  baß  bie  2inie 
MA  überaß  feufreebt  auf  COD  lieht,  unter  weichen  Umftdnben  ber 
geometrifebe  Ort  von  A  eine  (Eurve  ift,  bie  ben  buntefjien  ^fyeil  tefs 
fefben  angiebt.  "Sie  Aufgabe  rebucirt  (ich  ^ierburc^  auf  eine  rein 
geometrifche.  <D?an  verlangt  eine  (Eurve  P  A  von  ber  SVfdja  jfenbeit, 
bag  eine  au«  A  gejogene  Stnie,  bie  ben  SBinfel  jwifeben  ben  Linien 
PA,  P'A,  welche  nach  iwei  aeaebenen  fünften  P,  P*  aeioaen  finb, 
^aibirt  immer  auf  einer  gegebene  Minie  COD  fenf  recht  fleht.  Um 
biefe  Aufgabe  atif|u(6fen ,  haben  wir ,  inbem  wir  bie  fntyere  &e|eic4« 
nung  beibehalten,  unbOMizx,  MA  —  y,  OAzr  fe^ 
cos  A OP  ~  cos  (AOM  —  a) 

  x.  cosq +  y.  sin«    N 

r  r 
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I 

sinAOPn 


 y.cosa  —  x.sin«.   M 


r  r. 
<Da  nun  PAM  bce  Jpälfte  be*  ©infel*  PAP'  ifj,  fo  fie^t  man  lefc&t 
tag  2  OAMzzPAO  —  P'AO  wirb.    <£*  ift  «Im 

cos  P  A  O  ZZ  

2r0. 

cosi-AOr:  £±  r'  7  " 

2r0' 

sinPAO~8in  AOP.^2^  — 

PA  r0. 

sin  P'AO~-^- 

rtf 

folcilid)  erhalten  toit  |uerfi 

sin  2  0AMZZ  —  ~      ''  ..(M1). 

rr  2rr.00' 

unb  }tt>eiten* 

cos  2  0 AM  _ 

rr 

_  (^  +  r^a^)(^  +  r^a1)  a^M»_ 
^      4rr  '  rr. 

gerner  tyoben  »ir 

0»  =  a*  +  r*  —  2ar.cos  AOP 
ZZa*  +  r*  —  2a  N; 

Ö'*ZZ  a*  +  r*  +  2aN; 

ö'a— ÖaZr4aN. 
unb  fubftttuiit  man  tieft  <5*r6fitn  in  bte  obern  Hutovtett  wn 
sin  20AM  unb  *on  cos20AM,  fo  fommt: 

xy.80'=a*.  MN 

(j*^%*y$tf=r*+tf  (M*  —  Na) 
$umintrt  man  fyierau*  6#,  fo  rrfjalt  man 

a*  (y *  —  x1) .  M  N  ~  x  y  (r*  +  a1  (M*  —  N*)) 
SBir brausen fe^t nur nod> für M unb N  i|rt  ®ert$ey . cos  «— x.sina 
unb  x.cos  a  +y.sin  «  ju  fe&en,  »oburd;  ble  ganjf  QHtiguna  bur$ 
r*  t&eilbar  wirb,  unb  fict>  auf  bcn  fef>r  «infamen  3u*brucf 

a  a 

xy  —  a1.  sin  «.  cos  a  ZZ  —  .  sin2cc. 

rebucirr.  5>a*  fdjwarje  Jtreuj  tfl  batm  eine  J?t>perM,  bie  tmr<$  bie 
$olt  P,  P'  ge&t,  unb  beren  afemptoten  bte  primitive  3>clarifafant* 
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i 

t'iHiu  iiiiü  nnr  oarauf  frnTrcaji  iiftycnoe  aoMiiHii.  o<  ipte  fiep  et 
bem  SBerty  Stull  ober  90°  na>rt,  rücft  fte  gegen  ifjre  afmtiptoten 
§u ,  un&  fallt  enblidj  mit  benfelben  jufammen ;  bietl  ftimmt  ÄWe*  mit 
ber  Sftatur  überein,  wie  man  |td)  (etd>t  baburd)  überzeugen  fann,  baß 
man  eine  ealpeterplatte  jwifdjen  ben  freujweife  gelegten  $urmaUnen 
het um tM'cht.  3(1  bie  Steigung  bei*  Ären  fo  bcfräd)t(id) ,  baß  bie  SRinge 
um  beibe  $ole  nicfyt  jugleia>  gefefycn  werben  fbnnen,  fo  entfielen 
einige  *Diobiftcationen  wegen  ber  ^ubftitution  ber  @inu$  ber  9$ogen 
für  bie  Otogen  felbft,  worauf  wir  aber  nid)t  weiter  eingeben  wollen. 

1073.  58ie  froren  nun  $u  ben  €rfd?einungen  bei  ^icfyroiämuä 
juräcf.  derjenige  $f>eil  be«  2id)U,  welker  burd)  einen  jweiatfgfn 
Ärpfcall  ^inburc^gelaffen  wirb  unb  eine  geroiflfe  $ejiefyung  ju  ben 
optifc^en  5fren  fykt,  unb  ber  fowotyl  bic  buntem  garoenjtreifen  (Sig. 
206)  al*  bie  gellen  9Mume  jwif*en  benfelben  bllbet,  wirb  burd)  fofc 
genbe  analotifcfye  formet  audgebrrief t  werben  rennen , 

T.co»  2<p*  +  B  sin  2y*;  (a) 
wo  Y  unb  B  Functionen  von  /,  finb ,  unb  bie  Orbinaten  ber  $t>pen 
jweter  QJnmbfarben  barftellen;  tp  btbewtet  wie  oorfyer  ben  SSinfel 
PN  A  $ig.  208;  ober  ben  Fintel,  welken  bie  gewöhnliche  polaris 
fationäebene  mit  bem  J^auptbutad))d)nitt  bifbet*  3fußeebem  ftnb  wir 
aber  gezwungen,  vermöge  ber  von  Dr.  S&rewfter  betriebenen  Qu 
Meinungen ,  bie  brr  3<>iit  $eigt,  nod)  jwei  anbete  %tyUt  anjune^ 
men,  bie  man  paflenber,  nia>t  auf  bie  optijtyen  Ären,  fonbern  auf 
Oie  fte  ^albvrenbe  £inie  CO  (  \ig.  209)  bejiefyen  fann,  unb  weiche 
fcurd>  eine  Function  von  ber  form 

a.co»  OA"-f-b.sin  OA1 
au*gebrücft  werben  fbnnen.    ®irb  tiefe*  Mineral  bem  gewtynfidfjen 
Uicht.  auägeje^t  (ober  auch  bem  polarifirten  Vufyt ,   wenn  nur  fein 

Jr'uu v'iüiu u/|u;iiui  jtnniu/i  mij  uir  ^jüiun|«iiuiieri;riir  tjvvinw/i  wiioj, 

fo  erfdjeinen  bie  ^eitenftreifeu  A,  Ii  $ig.  206,  blau,  unb  bie  fyUtn 
Strahlen,  bie  fte  trennen  unb  burn)  bie  <po(e  P,  P'  ge^en,  (inb 
weiß,  ober  gelbltdjweiß ,  fo  baß  in  fo  weit  bie  (Erfdjeinungcn  mit 
bem  3(u6brucf  (a)  äbeeeinftimmen,  wenn  wir  annehmen,  baß  Y  einen 
gellen  gelblid>weißen ,  unb  B  einen  blauen  ®tra^l  \>orj!efft.  Äüein 
)ufo(ge  bie  fei  Äuibtucfi  foßten  bie  blauern  9Uume  ßch  bti  \um  'Acquas 
tor  C  a  b  D  gig.  206  erflrccf <n,  unb  bafelbft  müßten  jwei  !Äic^tungen 
CD  unb  ab  vor^anben  feon,  in  wetdjen  ba<  Sftinecal,  wenn  man 
e6  <)uer  burefy  bie  Äre  bei  ^ßriima  betrachtet  (bie  auf  ber  ^bene 

■ 
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CabD  ftntrecfyt  fteht)  gelb  erföetnen  imune,  fo  wie  audj  jwei  anbete 
9ttd>tunaen  mn*  oa  in  benen  es"  eine  blaue  ftarbe  burchliür  m^h- 
renc  es  in  bei*  SKtcfytung  ber  2(,re  O  gelb  erfdjeint.  9hin  ift  aber  äs 
QJegentfjeil  bie  8«rbe  bti  2fequator*  faft  gleichförmig  blaßgelb,  unb 
in  bei  SRicfytung  ber  TLtt  O  blau,  imb  inbem  man  vom  2(equafor 
gegen  bie  3(re  be*  <Pri*ma  fortgebt,  fo  nimmt  ba*  <&elb  ab,  unb 

bd6  fölau  mirb  ftdrfer .  mir  m&aen  von  C  unb  D  ober  t>oit  a  unb  b 

autge^en ,  grabe  fo  wie  e*  bie  anbere  Jormef 

y.sin  OA4+b  .cos  OA* 
angiebt;  von  y  eine  ge(b(id)Weiße  unb  b  eine  blaue  Jarbe  bedeutet 
^efeen  wir  baher  O  A  —  v,  fo  wirb  bei*  iuiatnmenaefebte  Xuäbrucf 

Tn(Y .  co*  2 <jp* -f*  B .  sin  2ya) 
+  (y.sin„>  +  b.cos  ;  (b) 
fe$r  genau  bic  Jarbenänberungen  angeben/  in  fo  fern  fie  tat  3uge 
beurteilen  fann.  ®o  ift  j.  Q*.  in  O,  wo  v~o,  90% 
T — Y4-b,  welches*  entWeber  <&elb  oberSBetfi,  ober  ©lau  anieiat 
jenacfrbem  Y  ober  b  oorf)errfd>enb  ift.  <Da  in  ber  %f)at  in  O  eine 
blaue  garbe  erfd>eint,  fo  muffen  wir  annehmen,  baß  bte  ie$» 
tere  Jarbe  am  t taftigfteu  ift.  Öefjen  wir  von  O  läng*  ber  £>ura> 
fönitteOC,  OD,  oberOa,  Ob  fort,  in  benen  sin2<j>=o  ift, 

fo  fonimt 

T— Y-f-y  sin  i^-f-b.  cos 

—  (Y  +  b)  +  (y—  b).sin  p\ 

SDrueft  nun  y  ein  &e(b(id>weif?  unb  b  ein  triftige*  fctau  auf,  fo 

giebt  y-b  ein  t>er$4ltnijjm<ißig  lebhafte*  ®e»,  unb  ba$er  »irt  bie 

ldng$  ber  *lre  erjcf^ewenbe  blaue  §arbe  Y  |  b  tmmer  mef)r  mit  Q^efb 

oermifc^t,  je  nd^er  wir  bem  2fea.uator  tommen;  in  PF  wtro  bie 

Sarbe  bann  beinahe  neutralifirt  (wenn  wir  bie  gef)6rigett  numerifd?en 

®ert^ejum  ©runbe  legen),  fpäter^in  wirb  bai  Q5tlb  vcrberrfd^ent. 

unb  bleibt  im  ^fe^uator  allein  imifiid^ ,  inbem  ber  '^(u^brucf  ooo 

Tbann=Y+y  in  ben  fünften  C,  a,  b,  D  feon  wirb.  ®ir 

wollen  nod)  ben  Saü  betrauten,  wo  cos  2q>  =oobct<p  ~  45°  ijl, 

welttye*  (dng*  ben  3(ren  ober  ben  (ldr((len  fiinien  ber  ^eUenftreifen 

ftattfinbet.    3n  biefem  Sali  f>aben  wir 

T~B  +  (y.sin  ^a+b.cos^) 
~(B4-b.„*)4-y.sin  rs 

S^e^men  wir  nun  an,  baß  B  unb  b  blaue  Sarben  toorfteKen,  f» 
l>aben  wir  in  t>er  97dr)c  ber  9>ofe,  ba  bei  bem  SoCit  ber  SBjnf e|  |wifa)eß 
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Den  Um  PP'  =  62°  50'  ift ,  alfo  0P=31°  25,  beinahe 

1  3 
sin  y*=  ~  unb  cos  y*  =  ~ ,  fo  baß  in  ber  unmittelbaren  SfNh)e 

von  P  bie  garbe  be*   bunfel|ten  $&eil«  bei*  Streifen  bur$ 
3  1 

B  +  ~  b  +  —  y  au«gebrucft  wirb,  weiche«  ein  fc^r  volle«  unbföfc 

ne<  ©lau  Gebeutet.  Allein  fo  wie  wir  un«  bem  ^equatoc  in  m,  n,  p,  q 
na>rn,  nimmt  cos  y*  ab  unb  sin  wä*d)«t,  fo  baß  bie  garbe  B 
immer  weniger  t>on  ber  garbe  b .  cos  verjHi f  t ,  aber  immer  me^r 
von  y  .  sin  y1  gefcfjwdctyt,  unb  julefet  von  berfe(ben  überwältigt  wirb, 
unb  bie  garbe  in  biefen  fünften  C,  a,  D,  b  i(t  &elb,  nur  etwa« 
t>erwaf<bener  al«  im  (entern  gaü. 

1074.  <§efeen  wir  affgemein  A  für  bie  garbe,  weiche  läng« 
ber  %re  O  be«  «prrtma  unb  P  fär  Diejenige,  bie  läng«  ber  9>ole 

aefehen  wirb .  L  für  bie  Aaube  ber  ^etteiuroeiae  nahe  an  ben  Oiolen 

unb  E  für  bie  mittlere  Äquator ialfarbe ,  fo  fytben  wir  §ur  fceftims 
mung       Y,  y,  B,  b  bie  GHei<fyungen 

A=Y+b,  2E  =  2y  +  B-f  Y 

P=Y-f  y.sina*  +  b.co*aV  , 
.    .         L==B+y.sin  a'  +  b.cos  a»,  . 
unb  buro)  Elimination  Oerfelben  fie^t  man ,  bog  einer  Q)ebtngun$4= 
glei$ung  OJendge  geleifiet  werben  muß ,  nämlid) 

2(A  —  P)=(2A  —  2E  —  P  +  L).sina*  (c) 
unb  nimmt  man  an*  baß  betreiben  (Meniiae  aeieittet  worben  ill ,  fo 
bleibt  eine  ber  garben,  j.  fc.  y  willMrlid)  (in  fo  fern  man  biefefcebin* 
gungen  beritcfftytigt),  wätyrenb  bie  anbern  bu rd>  bie  <&(eia)nngen 

2Y=r2E+P— L~2y  i 

2B=2E— P  +  L— 2y  \  (d) 

2b=c2A— 2E—P+L  +  2y  ) 

gegeben  werben,  wo  jtbod)  y  fo  befdjajfen  fe^n  muß,  baß  Y,  B,  b 
wirfliebe  garben  ftnt>,  b.  ^  burt9r»otf«t>r3af><eh  au«gebrtöft  werben. 

1075.  Um  bieß  |.  ©.  auf  ben  3olit  an^uwenben,  wollen  wir 
jeben  ^  t hl  fo  betrauten,  all  ob  er  au*  jwei  comp(ementiren  (2 trab- 
len  von  gldn^enb  gelben  unb  blauen  garbfn  von  gleia^er  SEBirffaWeit 
beflünbe ,  unb  annehmen ,  baß  wir  burd)  ^»eoba^tung  aulgemaajt 
^tten,  baß  feine  Sequatorialfarbr  ein  blaffe«,  aber  gtfnjenbe*  ®elb^ 
weiß  ifl,  welche«  au«  110  gelben  unb  99  blauen  £  trafen  befte^t^ 

3.  i>erfa>ei,  wm  to*u  39 
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6iÖ   tVi^ttj^tt.  Ö5on  beii  8igrnfcf)4ftcn  fce$  pota  vi  filtert  ftatye\ 

bie  jufauutren  eine  SnMifttat  —  209  hervorbringen.  3AfMMi  |H 
DU  I4ng*  ber  21  re  gejehene  Jache  A  ein  fd)6ne*  fclau,  aber  von  kr 
trdcbtlich  geringerer  3nteniltdt ,  bie  Oui-d>  10  a.e(be  +  20  fow 
erraten  ^  30  bargefretTt  wirb.  $ie  rang«  ber  o»rff<hen  30  P  ^ 
fe|en«  fe?  weiß,  unb  fw  »erbe  burch  36  gelbe  +  36  blau*  Hfl 
angebeutet.  ^Die  am  ftdrfften  gefärbten  ^r)et(e  ber  ©eitenfrrrifeii  L 
fenen  etwa«  runf  (er  blau  alt  bie  in  ber  2fre  Ui  ■prttnw  gefegt* 
Sorte ,  fo  baß  ihre  garbung  burch  28  gelbe  -f-  66  blaue  =  W 
tragt.  3>iefe3«ilen  ftnb  fo  gewagt,  baß  ber  fcebtngu«g«gl*üN 
vornuge  geietntt  wiro,  wennarrau  ifi,  uno  |uo|ttrutren  tbtr  win 
ben  in  Me  vorigen  Gleichungen/  fo  fommt 

Y+y  =  114Öelb  +  84^fau  '  ' 

B  +  y  m  10615Mb  4-  114  »lau  ■ 

?  +b  =  104  Gelb  +  €4  Oft* 

n  Hauen  ®trar)ten  jnfammettgefefct  fe?,  fo  f ftnnen  wir  n  ü c 
tui'd)  bie  beiben  &ebtnguttaj*n  beftimmen ,  baß  h ,  wie  «?ir  wto 
angenommen  ^aben,  ein  rWntO  QMau  o$ne  ®e4mifa)aug  ton 

vkvk  tut ,  unv  *  »in  f»i/i  vi«hc»  >o»iv  unfniuu;i/  wir  xv  hup  riurv  jämt"' 

von  Gelb  unb  QMau  im  33err)iltnrß  von  10  9  enrfre^t.  ^wfa 
S&eoingungen  (eistet  man  Genaue,  tnbem  m  =  104  unb  n^zlb? 
fefct  wirb,  fo  Daß  enblich 

Y  =  10  Gell  4- 9  ©lau      •  r 

.     y  =  104G*l(>  +  75fcia« 
ö  =  2Gelb  +  39fctau 
b  m  0  Gelb     11  felau 
wirb .   Stimmt  man  btefe  ©ertf)e  ber  (foefftc ienten  in  brm  Äutot^ 
(b)  $.  1073  an,  fo  wirb  man  burch  be* 5Berf*$  |M  H** 
wtinta?  DeooacQteten  garten  hervorbringen.    Söa  m  ber  <y»  w 
4ußer(len  3(<quatoria(f4t»f  n  y  +  Y  unb  y+B  fmb,  fo  laffm  F  M> 
Durch  H4  &e(b  +  84  QMau,  unb  100  QJelb  +  114  >Mau  bar^WU»; 
f rftere*  ifl  ein  btaflfe«,  aber  fefcr  ^lÄn jenbeo  Gelb,  tnbem  ti  30  9^ 
e'trahlen'mit  16fe  weißen  vermifät  gleichgilt,  w%enb  ba<  *ß* 
ein  To  Wafei  55(au  i(l,  baß  e«  ftch  nicht  w>n  <©eiß  unterfa)ciben  * 
UttbWrnfaBl  fer>r  hell  au*fdHt ,  ba  e<  au<  8  blauen  unb  212 wfß 
Strahlen  bt|teht- 

1076.    3)?an  fann  feich*  oemetfen,  baß  bie  aufgefleötc 
tloß  empirifch  ift,  unb  baß  fäht ityvt  ©erfuche,  al<  wir  ifft*  ^ 
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bert  teerten ,  if)vc  9ti$ttgfeit  ju  beftdtigen  ober  biefelbe  ju  oerwerfen, 
eratt  be*  Xatbrucft  (b)  §.  1073  fftnnten  wir  aud> 

Tss(Y.coi  2<jp*-f-B.tin  2 <p')  (y . cot  ya  +  b . »in  „») 

Nlfl  tt  41  Uli  11/       MI  W      V  W  •  **/  »vy*  |%%MHf»MIIVJ     V  V  l>  V  V  f  J IV  Ivlllvlt 

'  A«»H**»*«     Of'llÄhlMli*?     Alt»       Nf  *      ^tt*f\*H  tftiMt  1  f  Hilf flj-fftJ-flJMTiXlAifjt 

cinf n  «nof in  <iu&oi  ucr  jur  vic  rjeuuen  tryauciu  iiuy lucruajt i ivf ijt 
ifl  ee  ober  f<fc»ierfg,  foCc&e  jweinrige  Äroftafle  auftuftnben ,  bie 
für  btefen  3 werf  hinlänglich  bid)romatifcb  finb,  unb  bie  ftugleict) 

fStnmtfcenbe  (Mrofie  unb  2>ui'd)fidmafeit  hoben .  bamtt  fte  in  bie 
■*»> iriw  w  *tt^  *^ö*f^^  tli cf^ t  i  i-t^^ u  ^ u i  ci? ^ cij n i CCc n  i  c  i  it 
f&nnen,  bie  gur  vollfommenen  {Entwirflung  ber  Jarben  nothwenbig 
ift.  Äroftalle  biefer  Ärt  fmb  faft  eben  fo  feiten  als  bie  toftbarften 
£b elfteine,  unb  biefer  Umfianb  fefet  eine«  ber  gr6fjten  J)inbcrni|Te 

optif^en  $8iffenfcf>aftm  entgegen.  Unter  ben  funfl(id>en  .Sryftaflen 
trifft  man  jeboa)  3nbioibuen  an,  bie  bie  gefyftrige  Söefcbaffenheit  be< 
flfcen.  €in  merfttärbige«  fccifofel  von  $>ichroi«mu$  glebt  ba*  f<f)toe* 
felfaure  Sifenfuborob. 

1077*  Dr.  ©rewfter  $at  gezeigt,  baf  bie  ©irfung  ber  JJifce 
oft  auf  eine  fehv  merfwürbige  Tin  bie  färbe  ber  boooelt  bre^enben 
Ärnftaüe  An  bert,  inbem  fie  eine  bauernbe  fBerAnberung  in  ber  93er? 
fd>turfungdfraft  ber  Ärnftalle  hervorbringt ,  woburefj  bloß  ber  eine 

t^frohf  aHicirt  mirb     QFv  ttiÄhlfe  mehrere  ^rnfraüe  von  braü(iiinifcf>em 

feine  farben4nberung  jeigten,  unb  in  benen  ba^er  bie  23ev|d)iu(f'un^? 
traft  f Ar  beibe  ®trat)(en  gleict)  grog  feon  mufue ;  na d)bem  er  biefeiben 
geglüht  ober  Wog  in  Baumöl  ober  auetfpiber  gefod)t  t>atter  eriitten 
fte  eine  bauernbe  SSerAnberuna  unb  hatten  bie  &taenkhaft  erhalten/ 
cut5  poitii it  ciupi  in  vei ju)ieoenen  <oei t^auniiien  ju  apioipiivii,  'et 

nnf>m  t)ierauf  einen  ^opa^,  in  weitem  ber  eine  ^trat)(  ge(b/  ber 
attbere  v6tF>Ucf>  n?ar,  unb  nad?bem  berfeibe  gegfä^t  worben  trai ,  fanb 
dr /  fcfl$  ö^i^rt^f  Äti^  n  u n^**n? öImi licf)?^!  ^^ticil^l  |t(iifti  lviittc^  ol$ 
au]  ern  ye\roonna)en ,  tnoem  oie  yeiue  ?5aiue  pon  oem  einen  voing 
gerieben  würbe,  w%enb  in  ber  i6t^lid)cn  Sarbe  M  anbern  nur 
eine  geringe  Tfenberung  ftattfanb.  £>iefe  burd)  bie  jpifce  ^eroorge« 
braute  farbendnberung  be4  ^ opa^  (tooburci)  jebod)  feine  innere  ^e- 
f<t)affen^eit  feine  Xenbcrung  erleibet) ,  ifl  ben  3u»e«eren  »o^l  be* 

fArNns  (>crvoit)iüigrei.    C«  ift  mrvfwüibiq,  bap  t*«  Z»pat,  fo  (ansc 
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er  r)eiß  fjt,  gar  feine  $arbe  t)at,  unb  bie  vMbiichc  Sorbe  nadi  uni 
naeb  bei  ber  2fbfitylung  erhalt,  ruiih  bie  wieberr)olte  ^tnwtrfuns 
einer  fe^r  ftarfen  $i&e  war  Dr.  fcrewjter  nie  im  ®ranbe,  btefe 
bauernbe  rötblicbe  ftarbe  \u  verdnbern  ober  fortiuichaffen  &t  würbe 
intereffant  |e»n,  }u  unterfueben,  in  wie  fern  heftiger  ^ruef,  fang? 
fame  einwirfung  unb  €ntjier)ung  von  £ifce  bie  Entwicklung  tiefer 
Sarbe  vcrr)inbern  tonnen  ,  ba  bie  Ökologen  aus  bem  £>afeon  eine* 
Sttinerall  in  Seifen ,  welcbe*  burd)  bie  bloße  (£rf>of)ung  ber  Temperatur  fo 
unwiberruflid)  vrrAnbert  wirb,  ftarfet&eweilgrftnbe  entnehmen  fönnen. 

1078.  (Eine  allgemeine  £igenfchaft  aller  zweifarbigen  £6rper 
befielt  barin,  baß  wenn  gewofmllcbe*  Siebt  burdj  eine  Ijintfnglicb  bidt 
platte  berfelbeu  in  einer  Stiftung  ge^t,  bie  niebt  mit  einer  ber  opti* 
feben  3fren  jufammenfdllt ,  fo  wirb  ber  brraudfa^renbe  (Straft  vflffig 
ober  jutu  ^beil  wegen  ber  ungleichen  SSirfung  bei  Littels  auf  bie 
beiben  (Erraten  polariftrt.  3m  ungemeinen  bringt  jebe*  Jpinbernij;, 
wetd?el  nd)  bem  freien  ^Durchgang  ber  Strahlen  entgegenfefet  ,  eint 
ttynlicbe  S&rfung  r)ert>cr.  ®irb  j.  bie  €entimuta*t  eine*  boppett 
brechenben  Littel!  burd)  ein  QMättd)en  eine*  nicbtfrDftaüiitrten  ^Xu- 
teil  unterbrochen  ,  fo  erleiben  bie  auf  biefel  9Mdttd>en  fallenben  bei>en 
e  trafen  eine  partielle  3urücfwerfung  in  verriebenen  Sei  fjältmffen, 
inbem  beibe  £  trafen  unter  verfebiebenen  SS>infeln  auf  bajfelbe  fallen, 
unb  fte  an<b  ein  wrfcbiebenel  93recbungH>erh<Htniß  rAcfficbtitcb  bei 
Littels,  au*  welchem  bal  QMdttcben  beftebt,  brüten,  wobureb  bann 
eine  Unaieicbbeit  ber  burchaeiaiTeneii  Tbetie  entftebc.  \\\  bat  &re 
<bung^»err)d(tnift  be6  ^Mättd>eno  bem  gew5^n(icben  ^recbuiu^ver 
b  Min  iß  M  Ärpfta  li  v  a  U üb  (ben  mir  ber  v£-mfo  ebben  megen  aU 
etnajrig  annehmen),  fo  i|t  e*  einfeu^btenb,  ba|l  ber  geu>6r)nli<be  ^tra^i 
feine  <^t6runa  ober  93erminbenma  erieibet,  mdhrenb  ber  unaeu?6hn: 
liebe  feine  Stiftung  verdnberty  unb  jugieieb  feine  jnteniu.u  bei 
^ebem  Eintritt  unb  3u*tritt  verminbert  wirb,  (^inb  biefe  ^(4ttcben 
fe^r  jfl^ireic^  vorr)anben,  unb  bilben  fie  feine  Ebenen,  fonbern  »etle«; 
fftrmtge  wb  irreguiÄre  Stfa)en,  fo  legt  bieß  bem  Sauf  bei  cjewtyn: 
^cben  ^tra^il  fein  JJtnbernifi  in  ben  SBeg,  außer  baß  etwa  wegen 
ber  tfnburd>flrf)tigfeit  ber  SMattcben  feine  3ntenßtdt  vermtnbert  wirb, 
allein  ^er  ungewöhnliche  0trar)l  wirb  fer)r  unbeutlicb-  ^ierbureb 
rntßer)t  tine  €rf<heinung  Don  ber  ^frt,  wie  fie  ber  Tiebat  ober  jeber 
.„x,,,.,,  rtlljh  unreaelmdiuaen  &d)id)ten  Aufammenaefefete  ^örDer  itiat. 
inbem  ein  (e^^^h^ei^ber  -S^ 6i pei ,  ben  man  burd^  ^^lattcn  ^  bie 
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ihnen  gefchnitten  (tob,  betrachtet,  5 war  fceut(id>  aber  auf  einem 
Jpintergrunbe  von  nebltchtcm  £id?t  erfcheint.  Unterfuhr  man  ein 
<£täcf  Bchat  mit  bem  S3ergr6gerung$glafe ,  fo  fie^t  man  bie  blät* 
terförmige  ©truetur  unb  bie  ungleiche  Brechung  ganj  beutlich;  er 
erfcheint  gänzlich  ««ö  tiner  Steide  fefjr  im  bor  (Schichten  jufammen= 
gefefet,  bie  wie  bie  Bahlen  333333  an  einanber  liegen.  ^Die  <pos 
(arifation*ebenen  bc*  neblichten  unb  bti  Deutlichen  fcilbe*  finbber  öliges 
meinen  Stiftung  ber  Sagen  paracet  unb  barauf  fenfreef>t,  unb  teuere 
finb  innerhalb  eine«  fleinen$hcH*  tiefer  <Subftan$  ziemlich  gleicbf6rmig. 

1079.  &ie  bajwifc^enliegenbc  ®d)id)t  fann  aber  felbft  fr»* 
(tadiflrt,  unb  gn?tfcr>en  bie  anliegenben  Sfjeite  eine«  regelmäßigen 
Ärn(taM  gehoben  fetm,  ben  QSefefcen  gemäß,  welche  bie  Sufams 
menftigung  ber  0J?olleculen  an  ben  gemein|d)Aftlichen  Oberflächen  in 
fehlerhaften  ober  verbreiten  Ärvftallen  beftimmen.  feo  ADEF 
($tg.  210)  eine  foldje  platte,  bie  von  ben  frvftadifirten  £d)tchten 
BCEF  unterbrodjen  wirb,  weld>e  (entere  von  parallelen  Ebenen 
begränjt  wirb,  unb  wir  wollen  fehen,  wa*  mit  einem  in  a  einfal* 
lenbcn  @tral)l  Sa  geflieht.  <£*  i\\  einleucbtcnb ,  baß  wenn  bie 
frofralliftrte  <Sd)td)t  entfernt  würbe,  ober  wenn  ihre  Sfy^dK"  mit 
ben  anliegenben  r)onio(oge  Sagen  hatten,  fo  erhielte  man  im  (entern 
$all  einen  ununterbrochenen  ärofiall,  unb  im  erftern  jwei  priämen, 
beren  ^auptburd)fd)nitte  parallel  (tnb  unb  einanber  entgegen  wirfen; 
in  jebem  Sali  werben  bie  beiben  (Strafen,  oer  gew6f)nli<h<  unb 
ber  ungewöhnliche,  tvelcbe  burd)  bie  boppelte  Brechung  an  ber  erfte» 
Oberfläche  gebilbet  werben,  mit  bem  einfallenben  (Strahl  fowohl 
a(6  auch  unter  einanber  felbft  parallel  ausfahren.  5>a  aber  ber 
^auptburchfehnitt  ber  frnftalliftrten  €cbid)t  nicht  mit  benen  ber  v 
beiben  priämen  A13E,  CFG  jufammenfäüt ,  fo  änbert  er  bie 
Polarifation  ber  Xtyiie  ab,  ac,  unb  nuftatt  baß  fte  wie  im  erflen 
einzeln  vom  ^weiten  prtöma  CFG  gebredjen  werben,  wirb  jefct  jeber 
boppelt  gebrochen,  fo  baß  vier  Strahlen  heraustreten.  Sttan  fann 
bie  $rennuna  ber  (Strahlen  innerhalb  ber  Awifd>enlieaenben  Schiebt 
bei  ®eite  fe|en,  benn  fit  werben  an  ber  Stelle,  wo  fte  au$  tiefer 
Schicht  in  baö  jweite  Prioma  übergehen,  eben  fo  gcbrcd>en ,  al$  ob 
eine  uncnbltch  bünnc  Suftfcfncht  ficr>  bajwifchen  bcfJnbe.  3n  biefem 
Sali  werben  fie  nun  au«  ber  <Sd)id?t  paarweifc  mit  ben  einfallenben 
etrahlen  ab,  acr,  alfo  auch  unter  ftcf>  parattel  austreten,  folglich 
wirb  bie  Brechung  im  jweiten  «Prisma  eben  fo  vor  (ich  gehen,  ai* 
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ob  bie  ed>id>t  weggenommen  »ore,  unb  an  tyrer  eteOe  bte 
len  äL,  ac  in  a  tic  $o(arifationen  erhalten  Ratten ,  bte  fte  burtft 
bie  2Btrfung  berfelben  tttrfttcfe  erhalten,  $a  nun  biefe  <pofäri|"a- 
tionen  in  entgegengefefcten  Ebenen  gefd>er)cn,  fo  ift  einieudjtenb, 

"Up    JvVvl     IrvV    ^»/H141J4»I»    Wm9  p      *V    (VlvVyl    villv    VJl  ll/L  l/llllU/V     vllv  «Uu^ 

eine  ungewöhnliche  ^5red)ung  erteilet*  2Öir  trollen  tiefe  wer  ^cc* 
auStretenben  Strahlen  burd)  00,  OK,  EO,  £E  bejet$nen  unb 
Annehmen/  baß  ab  bie  Stiftung  fen,  welche  ber  gcn?6f>nltd?e  ge* 
brwfcene  <tyei(  beS  etra&IS  Sa  angenommen  &at/  fo  wie  ac  bie 
beS  ungewöhnlichen.  ^Da  nun  OO  auf  gewöhnliche  ©eife  vom 
<PrtSma  CFG  gebrochen  würbe,  unb  auf  b affelbe  in  ber  Sttdjtung 
beS  gewöhnlichen  Strahl«  ab  fiel  ,  fo  Wirb  feine  SRichtung  nach 
bem  J&erauStritt  mit  Sa  parallel  femi.  $>a  eoenfo  EE  ungewfhn; 
liehe  ©redmna  erlitten  hat,  unb  in  ber  %chtunq  bc  c 
«Ähnlichen  Sheilö  von  Sa  einfallt,  fo  wirb  er  auch  mit  5 
(ei  heraustreten,  unb  ba^er  ftnb  bie  beiben  €  trafen  OO,  EE 
einanber  parallel  unb  ir)ve  3Beü*enfofreme  beefen  fich.  2ßa$  nun 
bie  Steile  OE  unb  EO  betrifft,  von  benen  ber  eine  in  ber  ge* 
Ä ^ 1 1 ci^^ icl^ cun  ^  ^tn^rtfiit ^  öJ^^ir  u  i^l^  ji  J  ic^^  Lo^i^tT^  ^j^^jt^^ 
ber  anbere  hingegen  in  einer  ungewöhnlichen  SKichtung  einfällt  unb 
eine  gew  6hn(tchc  Brechung  erleibet,  fo  »erben  fte  bei  ihrem  J?ets 
austritt  weber  unter  einanber  nod)  mir  bem  etnfaüenben  Strahl  Sa 
oarallel  fenn  *  hierburd)  entliehen  iroet     citenbilber .  bie  baS  birecte 

ausgenommen,  bie  eumme  ber  Sntcnfitat  berfelben  ber  beS  cens 
trafen  S&ilbeS  <jletd;fommt. 

1080.  3ft  M«  e^i^t  EBOF  fe^r  bönn,  ober  faOen bie optts 
f*en  2fren  berfelben  fcr>r  na^e  mit  ber  Stiftung  beS  bur*ge^iem 
ben  2id>ts  jufammen,  fo  giebt  ber  Unterfaieb  ber  ©ege  unb  ber 
Qkfdjwlnbigfeiten  innerhalb  einen  Änlag  |ur  3nterferenj  bei  ben* 
jenigen  $aar  Strahlen,  bie  bie  aus  ber  ^d^t  f)en>ortretenbtn 
2i«tbönbe(  bilben,  unb  f)ierbur*  entfielen  bte  garben  ber  fctnge 

Liebem  Strahl.  5>ic  ^ettenbilber  enthalten  baher  bie  Farben 
ber  primären  unb  complementAren  Glinge ,  mdtyrenb  baS  mittlere 
®ilb,  »eldjes  aus  ber  genauen  £>etfurig  jtoeier  dfmli<f>en  complp 
mentären  ^tra^(en6unbe(  entgeht,  weiü  6(eibr* 

?llle   biefe  €rfchctnunaen  nnben  mivtiiA  ftatt  bei 
uic^t  feltenen  Birten  beS  islänbifc^en  Späths,  bie  bui 
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rrope  &d)\d)tcn  unterbrochen  werten,  meiere  buref)  bie  größeren 
diagonalen  ber  entgegengefefcten  Letten  be*  primitiven  SKhombu*  ge= 

,  $en,  unb  fle  finb  von  Dr.  $rew(ler  befchrieben,  unb  auf  bie  ange* 
gebene  2frt  erMrt  worben.  betrachtet  man  ein  Sicht  burch  einen 
folgen  unterbrochenen  ^K^ombnö,  fo  erftyeitit  baffeibe  in  Begleitung 
eine*  $aare*  fold>cr  Eeitenbilber ,  wie  wir  fyier  betrieben  f)abcn, 

I      weldje  gewöhnlich  bie  domplementirfarben  mit  großer  £elltg!eit  jeigen. 

,  1081.   3(1  ber  (eucfjtenbe  Äbrper ,  von  welchem  ber  etrahl  S  i 

«u*geht,  fer>r  Nein,  fo  finb  bie  Eeitcnbilber  von  einanber  unb  bera 
mittlem  QMlbe  burdj  einen  fdjwar 3 wifd;cnraum  getrennt ;  wenn 
hingegen  ber  leuebtenbe  Äörper  eine  etwa*  beträchtlichere  2(u*behnung 

,  '    $at,  fo  fliegen  fie  in  einanber.    3fl  berfefbe  unenb(icr>  groß,  wie 

1/  't/t    UWllli     |l.  W  1 1 J 1 1 1  v  v  l  /       IC  Villi    4IIMII    VVll  II  II  HIV  l     l  V  1 1  M  vi '  1 1  l  ^  |V 

fallen  alle  Silber  auf  einanber.  Allein  ba*  &eftcbt*fclb  tfl  bann  nidjt 
nothwenbigerweife  gleichförmig  weiß,  da*  mittlere  3Mlb  giebt  einen 
intenftv  weißen  GJrunb  ,  auf  welkem  \id)  bU  ©eitenbilber  projiciren. 

,  3f*  nun  bie  e4<4c  fo  begaffen ,  baß  man  innerhalb  be*  öeftcht** 
fefbe*  ben  $o(  ber  fHingretye  be«  einen  eeitenbilbe*  &at  ( welche* 
immer  ber  Sali  fcon  wirb,  fobalb  bie  Sage  ber  optifcr>cit  2(re  ber 
£d?id;t  faft  fenfrcdjt  auf  bic  Stäche  ber  platte  AD  ijt,  fo  baß  ber 
eine  ber  erraten  OE  ober  EO  burch  bie  Schicht  in  ber  SKtcfjtung 
ber  2fre  gehen  fann),  fo  projicirt  fi<h  biefe  Stcngreir)«  ni^t  genau 

[  auf  bie  Somplementamihe  be*  anbern  Eeitenbilbe*.  3hM Jarben 
werben  ba^er  nid)t  vermißt,  unb  ba*  <&eitenbüb  wirb  fflr  fid), 

|  obgleich  fchv  fdjwach  fidnbar  fepn.  inbem  e*  von  bem  ganzen  weis 
gen  Sieht  be*  centralen  fcilbe*  (00,  £E)  unb  bem  ganjen  f\d)U 
Garen  unb  fa(t  gleichförmigen  Xtyii  be*  anbern  Eeitenbilbe*  (OE) 
«erwägen  wirb. 

1082.  dieß  ift  wid)t  ber  einige  2Beg,  vermöge  beffen  ein 
voöfommen  farblofer  tfrpftaH  feine  SKingrcihen  jeigen  fann,  inbem 
berfelbe  bem  gewöhnlichen  $agc«lid)tc  au«gcfefct  wirb,  of)ne  baß  ba* 
Sicht  vorder  po(ari(trt  worben  wdre,  ober  ber  burchgehenbe  ©tra^t 
eine  3er(egung  erlitten  f^tte.  die  ganje  Sttalfc  be*  itrpjtaü*  fann 
eine  optiföe  2fre  in  ber  SKidjtung  be*  ®eficht*(trahl* ,  wie  gtg.  211 
haben,  unb  ber  %f)äl  CD  de  beflelben,  ber  jwifchen  jwei  (Beichten 
B  Cc  b,  DdcE  eingefcbloflen  ift,  bilbet  bann  genau  bie  oben  befdjrie* 

|      bene  23erbmbung,  unb  jeigt  eine  SRingreihe,  beren  etärfe  mit  ber 

|      £>{efe  ber  Sd^t  im  SSer^ltniß  (le^t.    diefe  Ttnftc^iert  (inb  auch 
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mdjt  auf  bloße  £»;pothefen  ge6«ut ,  inbem  Dr.  fcrewfter  angiebt ,  6ag 
er  juweilen  im  Salpeter  ÄrnftaHe  gefunben  habe,  meiere  tytt  Stenge 
an  fid)  barfteHen,  obgleich  tiefe  Salle  feiten  finb.    ?tlkm  bei  fcem 
boppelt  fof)lenfauren  Jtalt  finbet  biefe  ^rfdjeinung  immer  ftatt.  Sie 
Richten  ober  bünnen  QMctttcben  laflen  fid)  in  Seiben  gdflen  reicht 
erfennen,  unb  if>re  Sage  fowohf,  al*  bie  ber  SKinge  (äffen  feinen 
3welfet  über  bie  9ti<htigfeit  ber  r>ier  angegebenen  Qrrfldrung  übrig. 
Cotcbe  Ärnftafle,  beren  man  fpdter  n>ar)rfcfyetn(tc^  nod)  mehr  auffing 
ben  wirb,  fann  man  ibiococfojj^antf^e  nennen. 


G.  XII.  $on  ber  ®irfona  ber  *f>ifce  unb  eines  mecbamf#rn 
Druc«  rtl€fftd>rftc&  bfr  «öerinbeiung  ber  ©nn>irfung  bet  Wltttct 
auf  baä  Vicht,  unb  dber  bit  öfnwcnbuncj  ber  Unbulation«tfyeort« 

ju  ihrer  €rfl4rung. 

1083.  Ungefähr  §u  gleicher  Seit  unb  unabhängig  oon  einan; 
ber  bemerften  <£eebecf  unb  Sfcrewfter,  baß  wenn  ÖHa$,  welche*  im 
gcw6hnlid)cn  3uftanbe  ntd>t  bie  €rfd)einungen  ber  boppett  bredjenben 
Littel  jeigt,  ungleicbffirmig  er$i|t  unb  abgeführt  wirb,  baffeibe  fei- 
nen 3uflanb  ber  3«bifferenj  •erliert,  unb  Jarbenerfchcinungen  jetgt, 
bie  in  vielen  SRrtcf  flehten  benen  ber  boppett  bredjenben  Äroftalle  a^n-- 
ftdf>  finb.  3(1  bie  4J>ifce  geringer  al*  biejenige,  bei  welcher  Q&lat 
weich  wirb,  fo  fmb  bie  €rfd>cinungen  vorübergeh<nb ,  unb  »erfebwins 
ben,  wenn  bat  &(a*  eine  gleichförmige  Temperatur  erh<Ut,  iabem 
entweber  ber  ganjen  TOaflfe  eine  gleichförmige  3B4rme  mitgeteilt  wirb, 
ober  t  h  l  bie  38ärme  burd)  TMählung  entzogen  wirb.  SBenn  aber 
bie  bem  QMa*  mitgeteilte  Temperatur  fo  fyotb  ift ,  baß  feine  Tr>ei(s 
eben  bcn  burch  bie  Xbhtyfung  ^ervorgebraebten  Ausdehnungen  unb 
3ufammen$iehungen  naebgeben  f 6nnen ,  um  eine  neue  etellung  gegen 
einanber  anzunehmen,  fo  i(l  bie  SBirhmg  fortbauernb,  unb  QMate 
platten,  welche  auf  biefe  Brt  jubereitet  finb,  t)aUn  t>tet  7fcr)nUd)ceit 
mit  frnftallfftrten  4t6rpern.  Dr.  $rewftcr  fanb  tyxnad) ,  baß  eine 
medjanifebe  3ufammcnbröcf uhg  unb  tfußbehnung  von  &lat ,  (SaHerte, 
$ummi  unb  einfad)  brea>enben  Ärpftallen  (wie  J.  fc.  ?lu|jfpat& 
u.  f.  w.)  benfelben  biefelbe  €igenfcb«ft  mftjuthetlen  im  ^tanbe  ift. 
SBenn  ba*  Littel ,  an  welchem  ber  $>rucf  angebracht  wirb,  voUfom* 
men  elaftifch  ift.  fo  W     SBirnmg  auf  gleiche  Xxt,  m 
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i  Die  ber  JJifce,  nur  vorrtbeigehenb.  Äönnen  hingegen  »ctyrenb  be« 
:J  $>rucf*  bie  ^^eilc^en  be*  Mittele  ihre  eigentümliche  Sage  im  3u* 
i  flanb  be$  neuen  Gleichgewicht*  annehmen,  fo  ifl  aud)  nach  bem  2fufs 
t  j)6ren  ber  bnlcfenben  dußern  $vaft  bie  mitgeteilte  polarifTrenbe  £i* 
|      genfdjaft  fortbauernb. 

[  1084.   S)a  (tc^  bei  Srfcheinungen  biefer  3rt  periobifd)e  Sor- 

ten nur  bann  jeigen  fönnen,  wenn  eine  3erlegung  be*  einfaüenben 

p  Sicht*  in  jwei  Strafen,  bie  fleh  mit  verfdjiebener  ©efchwinbigfeit 
bewegen,  flattfinbet,  unb  eine  93erfdnebenheit  ber  OJefchwinbigfeiten 
unabänberlid)  mit  einem  Unterfcfjiebe  ber  Brechung  an  geneigten  gld- 
<r)en  »erbunben  ifl,  fo  la*ßt  fid^  erwarten,  baß  breebenbe  SERaterien, 

|  bie  fo  ber  fcinwirfung  ber  J?ifce  ober  be*  <£rucf*  au*gefefct  fmb, 
bie  £igenfdjaft  ber  boppelten  ^rednmg  erlangen.  £>ieß  ifl  von  $re$s 
nel  bu«h  einen  23erfuch  nachgewiefen  worben,  wobei  jtd>  jetgte,  baß 
eine  befonbere  2frt  ber  boppelten  $>red)ung  jum  23orf<hein  fommt. 

1085.  £a  e*  befannt  ifl,  baß  eine  ungewöhnliche  €rhifcung 
ober  2Tbf umfang  be*  QHafe*  ober  anberer  Subflanjen  bie  tytilfyn 

iin  eine  Spannung  bringt,  bie  ganj  berjenigen  gleist,  welche  burd) 
mectyanifctyen  &rucf  ^errorgebraebt  wirb,  unb  wie  wir  fer)en  wer? 
ben,  bie  S&irfungen  ber  JJi&e  bei  ber  (Erteilung  ber  boppelt  bres 
,  d;enben  tfraft  ben  Spannungen,  bie  burch  fie  hervorgebracht  wer* 
ben,  proportional  fmb  (einen  zweifelhaften  fiaü  aufgenommen),  fo 
j  bärfen  wir  wohl  bie  5Ba"rme  bloß  al*  bie  entferntere  Urfadjc ,  unb, 
bie  iwebanifdje  Spannung  hingegen  al*  bie  nähere  Urfadje  betrauten. 

1086.  fcei  gasförmigen  ober  flüffigett  Mitteln  bemerft  man 
|       feine  folgen  $rfd)einungen ,  wenn  fie  erf)i£t  ober  einem  $>rutf  au** 

gefefct  werben,  wooon  bie  Urfadp  einleud)tenb  ifl,  inbem  ber  3>rucf 
nach  aßen  Dichtungen  (ich  gleich  flarf  fortpflanzt,  unb  bie  <E(afiici; 
t&t  be*  2fether*  (in  SRäcffldjt  auf  bie  Unbulation*ht)pothefe)  ihre 
©leichförmtgfeit  beibehält. 

$ei  fefleti  Äörpern  vergalt  fld)  bie  Sadje  anber*.  QictytiU 
d)en  berfelben  fönnen  ihre  Sage  nicht  fo  änbern,  unb  bie  SBirfung 
einer  3ufammenpreffung  nach  irgenb  einer  Dichtung  befleht  barin, 
bau  erflen*  bie  an  einanber  liegenben  tytiltyn  nad;  biefer  Dichtung 
ftch  einanber  nähern,  unb  ihre  repulftven  Grifte  mehr  al$  im  na= 
tu  Huben  3uflanb  cntwicfcln,  um  ba*  &(ci<hgewid)t  ju  erhalten; 
{weiten*,  baß  bie9$cif$tn*  rocld)c  (ich  in  einer  Dichtung  befiinben, 
bie  auf  ber  Dichtung  be*  0>rucf*  fenfved;t  ifl,  mehr '  äuteinanber*^ 
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gepreßt  werben,  SDiefer  SBirfung ,  welche  in  flüffigen  Ä6rpent  bic 
tytiltyn  feitwdrtt  wegtreiben  würbe,  wirb  bei  fejlen  Körpern  burch 
einen  3uwach*  ber  anjiehenben  ärJfte  in  einer  auf  ber  Stiftung  m 
<Druck*  fenf  recht  (le^enben  SHichtung  bai  QNeicbgcwidjt  gehalten,  wo* 
Durch  bei  febem  feften  Äörpcr  in  ber  Stiftung  bei  SDruck i  eine  23er- 
bichtung,  unb  in  einer  barauf  fenfrechten  SRicbtung  eine  3u*be$nung 
hervorgebracht  wirb.  €«  i(l  jeboeb  wahrfebeinlich ,  baß  bie  (efetete 
fehr  gering  i|t,  ba  bie  mit  ber  Entfernung  fehr  febnett  abne^menbe 
Sirfung  ber  ftjollecularfrdfte  bie  nach  ber  ^Diagonale  entfle^ettbe 
2Birfung  unmerklich  macht.  ilttan  (ann  aber  übv  wchi  annehmen, 
baß  bie  erflere  im  Liether,  wegen  feiner  Söcrbinbung  mit  ben  $ frciU 
chen  ber  breefcenben  H^ittef  einen  Unterfchieb  bec  ElafticitÄt  in  ben 
beiben  befagten  «Richtungen  hervorbringen  im  ®tanbc  fepn  nag, 
welcher  Unterfchieb  von  allen  ben  gewöhnlichen  Erfdjeinungen  ber 
3nterferenj  ber  2, trafen  ,  ber  periobifchen  Jarben  unb  ber  Doppel- 
ten Brechung  begleitet  fft.  $>ie  2Cu«behnung  bringt  bie  umgekehrte 
©irfung  ber  3ufammenpreffung  hervor,  inbem  ba*  S&artmura  ber 
Elafiicitfa  in  bem  einen  Sali ,  ba«  Minimum  in  bem  anbern  ?aC 
fenn  wirb. 

1087.  SDiefe  Anflehten  jttmmcn  genau  mit  ben  Söerfuchen  übers 
ein,  welche  fcrewjicr  unb  $re«nel  mit  jufammengepreßtem  unb  au<* 
gebehntem  ©Cafe  angepeilt  h«ben.  fcrew|Ter  giebt  an  (Philosophical 
Transaction»  1816  Vol.  106),  baß  ber  (Druck  auf  bie  entgegenge- 
fefcten  Tanten  eines  gläfernen  ^araHelepipeb*  neutrale  unb  bepofaru 
firenbe  2ircn  hervorbringe,  von  benen  bie  eiftcrn  parallel  unb  fenfc 
recht  gegen  bie  Dichtung  bti  <Druck*  (Inb ,  bie  le&tern  einen  SSBtnfei 
»on  45°  mit  erfrern  biibtn]  ober  mit  anbern  Korten,  ein  auf  bie 
befagteTfrt  jufammcngcbrücktc«  &[ai  bringt,  wenn  ei  einem  Bichfc 
ftra^i  auSgefefct  wirb,  ber  in  einer  Ebene  polariftrt  i|t,  weiche  eine 
parallele  ober  fenf rechte  Sage  gegen  bie  gebrückten  leiten  f)Qt,  reine 
93erdnberung  in  feiner  $o(arifation,  unb  baher  auch  feine  Jarben 
hervor.  3(1  berfeibe  hingegen  in  einer  Ebene  polariftrt,  bie  mit 
ben  befagten  leiten  45°  einfließt,  fo  gtebt  er  eine  Aar be,  bie  mit 
wachfenbem  (Druck  in  ber  &ka(e  ber  farbigen  Sttnge  herabfleigt. 

1088.  bringt  man  ben  «Druck  glcidjmäßig  in  ber  ganzen  Sänge 
ber  gegenüberflehenben  eetten  an,  fo  i(l  bic  Elajticitdt  bti  2fether<  in 
(ebem  Qiunft  ber  platte  nach  einer  beliebigen  Dichtung  biefclbe,  m 
bem  fie  in  ber  einen  Stiftung  ein  SRarimum,  unb  in  einer  fenkrech* 
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Darauf  fle^enben  Dichtung  ein  Minimum  ifl.  3fl  baher  ba*  etnfal= 
lenbeftd^t  in  einem  2(jinuit$  von  a  Kraben  polariflrt,  fo  ^erlegt  e* 
fich  in  §wei  Strahlen  von  ungleicher  3ntenfitat  (namlicfc  cos  a*, 
sin  a-) ,  bie  in  tiefen  beiben  Ebenen  polariflrt,  unb  bei  ihrem  JJer* 
auttritt  um  einen  93erjögerung*raum  oerfchieben  ftnb,  ber  bera^robuet 
t(v'  — y)  proportional  <(l/  wo  t  bie  burchlaufene £>icf e  bebeutet,  unb 
v'_v  ben  Unterfchieb  ber  $efch»inbigfeiten  ber  Strahlen  angiebt, 
»eiche,  wenn  fle  mit  einem  boppelt  bredjenben  <pri*ma,  wie  §.  969 
aufgefangen  treiben,  bie  complement4ren  periobiflhen  Sarben  in  beiden 
Silbern  ^err erbringen.  £>a*  ungewöhnliche  3Mlb  verfdnvmbct,  wenn 
c*  =  o  ober  a  =  90Mfl,  unb  ihr  ®egenfa*  jeigt  fleh  für  a=  46° 
am  Kardien.  €*  ifr  fteUkfo  fehr  febwer,  eine  fo  ooüfommene  (Mleiebbcit 
te«  ©rttefe  hervorzubringen,  fo  baß  man  fleh  nicht  wunbern  barf, 
wenn  eine  gleichartige  gdibung  ber  ganzen  Oberfläche  be*  06lafc&  nicht 
ftattfmbct.  £6  fdjeint  biefe*  jebod;  bei  bem  von  Sörewfler  in  ber 
angefühlten  2fbhanb(ung  angefleKtett  23erfuch  (lattgefunben  £u  hoben. 

1089.  Pehmen  wir  an,  bog  bie  €laflicit<$t  be*  Lethert  in 
ber  Dichtung  ber  äraft  geringer  ifl  (wo  alfo  ba*  bittet,  bem  aß* 
gemeinen  Öefe^e  jufolge,  am  blchteflen  ifl)  al*  in  ber  barauf  fenfc 
rechten  Dichtung  bei  comprimirtem  GMafe,  fo  flnbet  bat  entgegenge* 
fefete  bei  bem  ausgebeizten  GHafe  flott.  Stimmt  man  baher  bei  jwei 
ähnlichen  platten  bie  Jträfte  al«  gleich  an,  fo  werben  im  erftern 
Jaffbie  ungewöhnlichen  Steffen,  ober  biejenigen,  beren  Schwingungen 
in  ber  Dichtung  M  $rucf*  gesehen,  unb  bie  baher  fenfrecht  auf 
Hefe  Dichtung  polariflrt  flnb,  fchneffer  fortfehreiten ,  im  (entern  Sali 
hingegen  bie  gewöhnlichen  Sellen.  Sehen  wir  alfo  im  erflern  ?aö 
ben  93erjögerung«raum  ober  bie  $arbe  t  (v'  —  v)  a(6  negativ  an, 
fo  ifl  er  im  (entern  pofltio,  unb  in  ben  beiben  Aoüeu  werben  bie  $ar* 
ben  £igenfd>aften  beflfcen,  weiche  berijenlgen,  bie  bie  beiben  (n 
$.  940  unb  ben  folgenben  $$.  betriebenen  jwei  Pfaffen  boppelt  bre* 
chenber  ärpflaHe  jeigten,  entgegengefefct  ftnb.  Sterben  baher  jwei 
folche  «platten  in  ähnlicher  £age  an  einanber  gebracht,  b.  f«  MI 
bie  Dichtungen  ber  £r4fte  jufammenfallen,  fo  muffen  ffe  flcf>  gegen* 
feitig  neutraliflren,  unb  wenn  fle  fleh  unter  rechten  SBfnfeln  buraV 
freuten,  fo  müffen  fte  fleh  oerflärfen.  3fl  baher  im  ungemeinen  t 
I  bie  SMcfe  ber  platte,  unb  f  bie  Stdrfe  ber  angebrachten  jufamttieits 
bruefenben  Äraft,  fo  h«<*n  »ir  (wenn  »tr  bie  SNfferenj  ber  ^ 
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fcbwinbigfcitcn  al$  ben  Ärdftcn  prcpornortnl ,  unb  bie  ausbehncnben 
Ärdfte  af*  negativ  betrachten)  für  ähnlich  Kegenbe  platten,  tfe  färbe 

,  t=  f.t+r.t'+r.t"  +  .... 

Stegen  bie  Ratten  tmijttett,  fo  müffen  bie  Cuerlagen  rücf* 
ftcfulich  ihm-  £>tcfe  a(ä  negativ  betritt  et  »erben  ,  genau  fo  irre  in 
bcmgall  von  über  emanber  gelegten  frv|tallijtrten  platten.  Hüt  biefe 
SKcfultatc  ftimmen  mit  ben  SBenucbcn  von  9$re»ftcr  übereiu. 

1090.  üDian  fann  bie  Erlernungen,  »eiche  ba<  jufammenge; 
brüefte  unb  auägebehntc  (&M  barbietet/,  am  leichteren  baburd)  f*cr- 
vorbringen,  baß  man  eine  lange  ©laiplatte ,  bereu  leiten  pofirt 
finb,  biegt,  unb  ba*  Sicht  ber  breite  nach  ^inburc^ge^en  läßt.  3« 
ote, cm  flau  oennoct  |ico,  »tc  oct  auen  xotegungen,  ote  converc  Kotxit 
in  einem  3«(l«nbe  ber  ?(u*ber)ttung ,  bie  it>n«m  in  einem  3uffanfc 
ber  3«fÄnimenjief>ung,  w^renb  et  in  ber  SRitte  eine  Stelle  giebt, 
wo  bie  Materie  fich  in  ihrem  natürlichen  3uft«nb  befinbet,  unb  nach 
jeber  €eite  ju  vermehrt  ftd)  bie  (Spannung  mit  ber  Entfernung  von 
ber  neutralen  Sinie.  gigur  212  flcHt  einen  folgen  fcr>r  vergrößerten 
2>urchfdmitt  einer  gebogenen  »Platte  vor,  burch  welche  Sicht,  ba$  in 
einer  um  45°  gegen  bie  Sänge  ber  QHaäplatte  geneigten  Ebene  pela; 
rifirt  war,  burd)gelaflcn  unb  auf  bie  gewöhnliche  2frt  unterfud?t 
würbe.  <£>ic  neutrale  Sinie  ift  burch  einen  fehwarjen  etrich  bargen 
fteüt,  unb  biegarben  auf  beiben  €eiten  (in!en  nach  9}c»ton'*  efale, 
inbem  fte  in  Streifen  georbnet  finb,  bie  burd)  bie  Linien  11, 22, 33,44 
u.  f.  ».  angegeben  »erben,  £>ie  Sarben  auf  entgegengefefcten  leiten 
ber  SOJittellinU  finb  einanber  jeboeb  entgegengcfc|t,  inbem  fic  nach 
ber  au$gebef)ntcn  ober  converen  <^eite  §in  pofttiv,  nach  ber  jufam; 
mengfbrütften  ober  coneaven  <^eüe  negativ  finb.  3n  einer  platte 
von'  1,5  3oü  breite,  0,28  Soll  CDtcfc  unb  0  3oll  Sänge  entwickelte 
Dr.  S&rcwfcer  (leben  Orbnungen  von  garben,  che  ba$  ©la$,  vermöge 
ber  angebrachten  beugenben  £raft  brach-  tiefer  Söerfuch  giebt  eine 
fchr  fdjöne  Erläuterung  über  bie  SBirfung  ber  Gräfte  an  bie  Jjanfc, 
vermöge  beren  feftc  Stttpet  $ufammcngcbrücft  unb  gebogen  »erben, 
unb  jetgt  augenfeheinlid;  ben  Q>rab  ber  Spannung,  in  welchem  jidj 
bie  einzelnen  Zfyiit  bc$  Jtörpcre  befinben.  Dr.  ©rc»fler  fyat  tiefen 
Umftanb  auf  bie  Erforfchung  Oer  Spannung  unb  be$  ^Drucfi  bei 
architeftontfd;en  ©egcnffdnben ,  alö  fteinernen  ^ruef en ,  ^öljernen  Ob* 
rußen  u.  f.  »,  angc»cnbet,  inbem  er  3).obe(Ie  auo  (&lai  £ufammrn: 
|e|tc.    E^  ift  jeboch  $u  bemeifen,  bag  man  nur  bann  ju  tinnn 
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beutlicben  Imitate  aelanat,  wenn  bie  Saft,  welche  aetraaen  wer= 
ben  foll,  ba«  &ewid>t  ber  jum  Öebdube  gebrausten  Materialien  viel* 
mat  übertrifft. 

1001.  S&irb  eine  ÖMa«platte  nach  mehreren  Stich tunken  au«? 
gebebt  unb  jufammengebrücf  t ,  fo  ift  nach  ©rewfier  bie  Solge  bie? 
felbe,  a(«  ob  man  mehrere  ^Matten  gemalt  hätte ,  an  benen  einzeln 
bie  Ärdfte  angebracht  finb.  ©  o  jeigt  eine  quabratifche  Öla«platte, 
bie  an  allen  vier  Tanten  gleichförmig  gepreßt  wirb ,  gar  feine  ©pur 
von  polarijtrenber  £igcnfd)aft. 

1092.  bringt  man  einen  CDrucf  an  einem  ober  jwei  gegen? 
überliegenben  fünften  einer  ®la«mafie  an ,  fo  bwergirt  berfelbc  von 
biefen  fünften  au«  nach  «Ken  Dichtungen ,  unb  bie  Linien  be«  glei; 
chen  £ i  tief  « ,  bie  in  ber  £  ha  t  bie  ifochromatifchen  Linien  finb ,  muffen 
ihrer  Statur  nach  von  ber  Q5efc^affenr)eir  ber  preflenben  Schraube  am 
fcerührung«punft  mit  bem  QHafe  abhängen,  benn  biefe  Gfcftalt  U* 
fkimmt  ben  unmittelbar  anliegenben  Sinbrucf.  Dr.  Sörewjter  hat 
mehrere  Kurven ,  bie  burch  ben  Qrucf  auf  verfdnebene  fünfte  eine« 
unb  befielben  gldfernen  ^arallelepipeb«  entliehen,  abgezeichnet,  in 
welcher  Einfiel) t  wir  ben  2efer  auf  feine  2lbhanblung  verweifen,  wo 
(cch  zugleich  eine  ^annicbfaltigfeit  fch6ner  Siguren  befinbet,  bie 
burd)  freujwei«  gelegte  platten  mit  ungleicher  Spannung  h*rvorge? 
bracht  würben. 

1093.  &iot  ha*  M  einigen  Verfugen  beobachtet,  baß  eine 
©la«platte,  bie  vermittelt  be«  etreichen«  burd)  einen  Violinbogen, 
ober  auf  anbere^rt  in  Vibration  erhalten  wirb,  ba«  Sicht  bepolarijirt, 
b.  h-  ben  verfebwunbenen  ?id>tfirahl  wieber  r)erflettr.  2>iefe  grfebei? 
nung  iß  eine  uothwenbige  SSirfung  ber  abwecbfelnben  3ufammrnprefs 
fungen  unb  ?lu«behnungen,  bie  einanber  fdwell  bei  allen  vibrirenben 
Sheilcben  folaen 

1094.  Serben  QaUertmaflcn  (vorjüglid)  von  £aufenblafe)  iwi? 
(djen  'Platten  gebrüeft,  fo  erhalten  |te  eqy  polarifirenbe  Sgtrfung. 
$>el>nt  man  eine  folche  O.Wiffe  gehörig  au«  unb  (%  fie  troefnen  unb 
verhärten,  fo  wirb  bie  ihnen  burch  biefe«  Verfahren  mitgeteilte  £i? 
genfd>aft,  nach  ber  ©egnahme  ber  fpannenben  .traft,  ben  Verfugen 
33rewfier«  jufolge  permanent  feim.  Um  biefe  €rfd>einung  }u  er- 
füren,  brauchen  wir  nur  $u  tebenfeu ,  baß  bie  Äußern  ^  heile  fchnel- 
ler  verhärten  al«  bie  innern ,  unb  fobalb  fie  bie  (Eonftfienft  eine«  fe« 
ften  £6rper«  ehalten  haben,  finb  fie  im  Staube,  ber  fpannenben 
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baß  ncd)  bie  dunere  Ära ft  |u  wirf en  n6tf>tfl  r)d ttc.  $)iefe  Äraft  biente 
nur  um  bie  <&eßa(t  unb  &imenßonen  ber  dußern  Trufte  §u  be frim: 
men ,  unb  ift  überflftffig ,  fobalb  bie  Äußere  Stufte  gebilbet  unb  ver* 

nailfl  IfT.    i/IC  nifrOUlu;  ycrvOigCDiuu;ie  pClullfllfnOr  .Ttiaji  Orr  Jpau" 

fe nb(<ift  ift  feljr  jtarf ,  unb  ubertrifft  fogat  bie  einiget  boppelt  vre* 
cfjenben  Ärvfralle,  wie  Servil,  inbem  eine  platte  von  Jpaufenblafe, 
beten  $>icfe  624  ift,  eine  ?arbe  polarfßrt,  bie  burtb  eine  ?uftfd>i*i. 
beren  S)ufe  bie  €tnf)eit  <ft,  iuräcf  geworfen  wirb,  wdr)renb  eine  platte 
von  -ücrpu,  lrnnraji  auf  |une  vue  geicrnurren,  eint  uiac  —  //ucp 
forbert.  £<ne  &la*platte,  bie  burcfc  eine  gleite  Äraft  jufammengej 
brÄcft  ober  au«gebet)nt  wirb,  würbe  eine  3>i<fe  ZZ  12580  n6tr)tg 
r)aben,  um  btefelbe  flarbe  gu  polarißren. 

awö»    saow  grocn  nu"  lur  30fTiau;iung  v%v  i'Piiirfrgr^cno«M 

C(Ö »  ft*4%«t  %4       A  fr»       *\  tft  44t«  .f  J    -       V     ,  .      i  f  f  -  g .  .  .   I  ,    ,  -  .  t  t  fr*  >       tl  V4#A«*        fr.  . 
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Temperatur  be<  £>d>me(jen<  be*  <&lafe$  hervorgebracht  werben.  3>te 
unmittelbare  SBirfung  einer  Vermehrung  ober  SJerminbetung  in  einem 
atwifien  fünfte  be«  Olafe*  befielt  in  einer  Spannung  ber  umgeben: 

)>.,.    ^f\«*(#        Nt#  <»i»lrfl«     ii-nl'itti    ^  »»>t  »»OH/1  f  itt»*l*l»t74Ni#R#M  R#tf    «im»  im. 

ger^eure  Äraft  bej($t,  unb  befannrlicb  bie  bitffren  &{a6p(atten  §u  irr- 
fprengen  im  &tanbe  ift.  ^a  wir  nun  wiffen ,  baß  fd^on  bie  &pan* 
nung  allein  bie  poiarifirenbe  Straft  entwief elf,  fo  brausen  wir  ber 
Sieget  non  plure»  cautas  admitti  debere  etc.  jufolge  betn  ^ixxm 
jicyy  f rip|v  vfinc  anoerr  iZüiirnng  r)irioei  ju^u^cni ciürn ,  ai&  Di()tniuf 
Oer  hervorgebrachten  Spannung  ifk,  inbem  ber  Sarmefroff  bie  S>i- 
men (Tonen  ber  Materie  verdnbert. 

1096.   QMt  man  eine  fjeifie  €ifenflange  an  bie  Jtanre  eine« 

rWi/ii»Mwi'frfli      h*«>  ti ....    m. .  t . mifcut jii    0^<4tf  /iiiÄ.uühf  ia      r_  i;  4. 

V5>ia&ivui|nv/  urr  orm  poianfiiifii  «usycjr^i  ifi,  |p  |irui  fia» 

oa©  pev|u|ivunoetK  k?uo  in  vei|u)icofnrn  v*>iaocn  orr  jnrennfa»  «n 
bin  oerfebiebenen  ©teffen  be<  QHafe*  wieber  r)er.  ^te  neutralen 
$ren  ßnb  ber  erf)i^tenWante  parallel  unb  auf  if>r  ("enf recht,  unb 
bie  ^fren,  in  beren  Tfjimutt)  bie  polarißrte  Sarbe  am  fMrffren  iß, 
bitben,  mit  ben  vorigen  Fintel,  von  45  ®rab.  Q3ringt  man  be» 
®trar)l  in  biefe*  ajimutf),  fo  ftei)t  man  von  ber  ersten  Äante  aul 
eine  £inie  ober  Spelle  von  weißem  £id)t  auf  bem  &>laU  fortliefen. 
bie  vor  fi<b  f)er  eine  bunffe  unbegrdnjte  ©eöe  treibt.  %aft  in  rem- 
feiben  Q(ugenb(icf,  unb  lange  vorf)er,  er>e  bie  geringfle  Tempera  tu  rver 
dnbevung  an  bem  dußerßen  €nbe  ber  QMaue  flattgefuuben  r)ab<n 
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fonn,  entfielt  eine  a&nli*e,  öber  fd>wad>ere  3Belle  am  anbern  Cnbe 
ber  ©lalplatte,  bie  einen  buntein  Streifen  vor  fid>  hei  treibt,  ivä> 
renb  in  berfeiben  3«t  um  bie  SDtftte  ber  platte  fid)  ebenfalls  ein 
Äfißei  Streifen  nad>  beiben  leiten  ju  ausbreitet,  unb  bie  vorigen 
beiben  unbegran|ten  bunfeln  ©eilen  in  jwei  bunfle  ©treffen  ver* 
wanbelt.  <Dtn  weifen  färben  folgen  bie  färben  ber  niebrigern  Orb« 
nung  in  ber  farbenretye,  gelb,  vetf>,  violett,  blauu.f.w.,  M  enb= 
itd)  bie  ganje  farbenreifye  ber  bilnnen  platten  in  vier  Steigen  von 
fronjen  parallel  mit  bei  ersten  äante  erfd>eint,  bie  i&ren  Anfang 
an  ben  erwähnten  febwarjen  Streifen  nehmen.  3n  berfeiben  ^tit 
erfd)einen  anbere  $  ranjen  an  ber  Äante,  bie  auf  ber  erwärmten  fenfc 
red)t  (ler)t.  ^an  fte^t  alfo  im  Qfanjen  fe<$<  franjenreifcen  ,  nÄm(i<^ 
jroef  außerhalb  ber  fdjwarjen  ^treffen,  §wei  innerhalb  berfeiben  nnb 
jwei  ©rÄnjfranjen  parallel  mit  ben  ©eitenfanten.  £>fe  ganje  €r* 
fd)tinung  ift  in  figur  V13  vorgefMlt.  ^Die  fransen  an  ber  tvtyte 
ten  .Kante  A  B  flnb  bie  beatli^flen  unb  )of)(rei^fren ,  fdjwadjer  bie 
an  ber  entgegengehen  Äante  CD,  unb  bie  innern  unb  Q5ran|franjen 
am  fd)fodd)fren. 

1097.  <Da  tat  &lat  ein  fe&r  Wiener  ®drmeleiter  ift,  unb 
tue  irbtfäe  ©arme  bloß  burc&  bie  Leitung  im  GMa*  fbrtgepflanjt  wirb, 
fo  folgt  Daran« ,  baß  bie  ptftfefi$e  Qii'f)6bnng  ber  Temperatur  an  ber 
ftante  AB  eine  3lu*betynung  in  berfeiben  hervorbringt,  an  welcher 
Der  übrige  tytii  bet  (Älafet  nicf)t  t^eil  nimmt.  ©urbe  ba^er  bie 
e<^i<tt  ber  ^eilc^en  AB  vom  $lafe  abgebt,  fo  wörbe  fie  fidj 
über  bie  Äanteft  AC,  DB^inaut  verlängern.  J?at  fid>  bre  ©arme 
Dieser  £d;id)t  ber  nadjften  mitgeteilt,  fo  wirb  fid>  aud>  biefe,  aber 
In  geiingerm  &vabe  autbetynen,  unb  auf  biefe  Kvt  wirb  nadj  einer 
langen  3eit,  wa^renb  welker  bie  ©arme  f?d>  bit  an«  €nbr  bet  ©la* 
fet  fortgevflanjt  $at,  bie  ©ranje  beffelben  bie  ©eftalt  aCDb  an« 
nehmen,  wo  aC,  hD  fromme  Sinien  fmb,  bie  von  bem  ©efefc  ben 
forrpflanjung  ber  ©arme  unb  ber  verflogenen  3*it  abfangen.  2(uf 
biefe  £rt  würbe  fi$  bie  €ad;e  vergalten,  wenn  bie  ©latplatte  au* 
getrennten  ed)id)ten  beftflnbe,  beren  jebe  fia)  unabhängig  von  ber 
anbern  autbe^nen  fbnnte,  unb  ba  jugletd)  in  jeber,  wenn  man  fie 
all  unenblicb  bünn  betrautet,  bie  Temperatur  unb  Spannung  glei<fc 
fbrmig  fcvn  müjjte,  fo  fonnte  feine  polariflrenbe  £raft  enrfre^en* 
Allein  in  ber  9Birf«<f)feit  i(l  ber  fall  gan}  verhieben ;  jebe  @a>i<$t 
1 1 1  w  \  \  &  w ^1  ^ ^  ( i    tw^^    v  ö Tili w^^o  ucr^ ui^^cni  p  tti^^        ^ic^  jöc** 
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btr  auSbe hnen  noch  jufammenjiehen ,  ohne  tag  bie  anliegenben  $u* 
gleich  baran$h*«  nähmen.  3»et  anliege nbe  Richten  behnen  Od. 
alfo  ju  gleicher  Seit  au*,  allein  bte  »Ärmere  weniger,  bie  filtere 
mehr,  all  wenn  fte  von  einander  unabhängig  wären.  3Begen  ber  ge? 
genfeitigen  Wertung  ber  Xtyildjtn  ber  QHaämaflen  auf  einanber  be* 
febränft  (ich  nun  bie  in  einer  ®$id)t  hervorgebrachte  Spannung  nicht 
auf  biefee<hi*t  allein,  wie  ber  ©ärmejbff ,  fonbern  biefe  Spannung 
theilt  (ich  augenblirflieb  allen  übrigen  mit. 

109$.  *§ie  allgemeine  Aufgabe,  ben  wirflichtn  3u)tanb  ber 
Spannung  ju  einer  beliebigen  Seit  in  jebem  Sbnidjen  aufoufinben, 
i|tetwa«  verwirf  rlt,  ba  tiefet  von  ben  ©efefeen  ber  langfaitien  gort* 
pflanjung  ber  ©ärme  unb  ber  augenblicflichen ,  aber  veränberlichen 
I Teilnahme  an  ber  ttenberung  ber  ©ejtalt,  bie  $um  augenblicflichen 
(Gleichgewicht  ber  Sftolleculen  noth»enbig  i(t,  abhängt,  fcegnügcu 
wir  im«  aber  mit  einer  aügemeinen  Ueberficbt,  fo  ifi  bie  ®ache  fe^r 
wenig  Schwier igfeiten  unterworfen.  $>enn  nehmen  wir  an,  baf 
gig.  214  bie  echicht  ABba,  bie  am  SKanbe  AB  liegt,  burch  bie 
SBärme  au$geber)nt  wirb/  währenb  ber  übrige  Sheil  be6  &(afe*  feine 
anfängliche  Temperatur  beibehält,  fo  würben,  wenn  (ich  biefe  Schiebt 
unabhängig  von  ben  übrigen  ausbeuten  f&nnte,  bie  Äanten  Aa,  Bb 
über  bie  SUnber  Ca,  Dß  hervertreten,  unb  benfen  wir  im*  j»ei 
®rÄnjfc&icbten  CAEG,DBFH  al*  von  bem  innern  $|tfl  CD^c 
abgel66t,  fo  baß  fte  fleh  vermfcge  ber  an  ben  €nben  A  unb  B  ange* 
brachten  straft  frei  bewegen  f&nnen,  fo  werben  biefelben  burch  bie  j 
Äuibehnung  be«  etücf 6  ABba  in  bie  in  ber  Sigur  vorgefteütr 
Sage  gelangen,  inbem  fie  fich  um  C  unb  D  al*  um  etü&punfte  bre* 
hen,  unb  breieefige  3ttHfrhenräume  Ca»,  Dbß  leer  (äffen,  unb  un* 
ter  tiefen  Umflänben  würbe  gar  feine  Spannung  in  bem  vi  m rem 
jtattjinben.  Allein  bie  Cohäfion  M  Qtttfti  vetr)inbert  bie  £ntfte 
hung  tiefer  leeren  Stäume,  unb  bie  ^^eile  C AEG,  DBFH  Um  1 
nen  nicht  in  bie  angegebene  üage  gelangen,  ohne  bie  Schichten  &e* 
etücf*  CDßa  mit  (ich  fortziehen  unb  baha  au*jubcf>nen. 

feo  PQ  eine  i eiche  Schicht,  unb  fie  werbe  nach  pq  autgebehnt. 
$8erm6ge  ihrer  (Elafticität  wirb  fie  fuchen  bie  erreifen  CAE  G  unb 
BD  HF  jufammen  jujiehen ;  ihre  ®irfung  wirb  baher  erfienS  barin 
beftehen,  baß  fie  einen  £>rucf  auf  bie  etü&punfte  C  unb  D  hervor? 
bringt,  unb  baher  bie  Schicht  C  D  jufammenpreßt.  Sweiten*  brtngi 
fie  auch  einen  2>rucf  auf  Aa,  Bb  hervor,  woburch  bie  burch  bie 

ver* 
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vermehrte  Temperatur  von  ABba  hervorgebrachte  2fa*behnung  ver* 
ringert  Wirb,  £ie  bringt  alfo  bie  Sd)id)ten  von  ABba  in  einen 
{(einem  9iaum  ninicf ,  nie  fie  eiaentlid)  vermboe  ihre*  erwärmten  3tis 
tfanbe*  einnehmen  fönnte,  unb  verfefct  fie  in  einen  relativ  §ufammens 
gebrrtcf  ten  3ufianb.  5>a  brüten*  bie Spannung  von  p q  in  C,  D  unb 
A,  B  aufgehalten  wirb,  fo  fudn  fie  bie  Jeebel  ACGE,  BDHF 
nac^  3nnen  ju  beugen,  wobnreh  fie  an  ben  Stfnbern  GE,  HF  con* 
cav,  an  ben  SXdnbem  CA,  DB  conver  werben,  uub  fo  bie  Zinitn 
CA,  DB  autbe^nen,  unb  bie  Schichten,  bie  an  EG,  HF  Hegen/ 
jufammenpreffen. 

1099.  ^"ud  biefer  ed)[ii|ifoUe  ift  cö  cinlenditenb,  bap  ba*  ©la* 
vermöge  biefer  verfdjiebenartfgen  Spannungen  eine  überall  an  ben 
9Unbem  coneave  Öeftalc  annehmen  wirb«  vorJuUlid)  an  ben  Seiten 
AC,  DB  (Jig.  215);  alle  Äanten  finb  comprimirt  unb  bie  innern 
Sfyeile  au*gebehnt.  £>ie  Öränjen  }wifd)en  ben  au*gebehnten  unb 
)ufammengebräcften$h"(en'  parallel  mit  AB,  müffen  nothwenbiger* 
weife  (ich  burch  neutrale  Sinien  ab,  cd  au*aeid>nen,  unb  auf  bei* 
ben  Seiten  berfelben  nimmt  bie  Spannung  |u,  bie  in  ber  "iüiitteunb 
an  ben  Tanten  ein  Maximum  wirb.  $>a*  0*1  a*  muß  babev  vier 
Reiben  von  Sranjen  poiarißren,  bie  in  ab,  cd  anfangen,  unb 
von  benen  bie  äußern  ben  innern  entgegengefefct  feun  muffen,  ba  ber 
$&eü  be*  Strahl* ,  ber  mit  AB  parallel  polarifirt  ift,  in  bem  ei* 
nen  JaU  fdmeller,  in  bem  anbern  (angfamer  all  ber  mit  Ac  parals 
(e(  polariftrte  fortgepflanzt  wirb,  tiefer  ©egenfafc  ftimmt  mit  Dr. 
^rewjter*  Beobachtungen  uberein,  inbem  biefer  finbet  (Philosoplii- 
cal  Transactions  1816),  baß  bie ^^<ik  bei  QHafe*,  welche  bie  bei* 
ben  äußern  Sranjenreihen  aeigen,  bie  QMIbung  von  attractiven  Ärw- 
(lallen  f)aben,  w%enb  biejenigen  tytiU,  welche  bie  innern  unb 
&rätijfranjen  feigen,  in  ihren  Cigenfchaften  mit  ben  repulßven  Ärv* 
(lallen  übereinjtimmen ,  b.  h-  in  ber  Sprache  ber  Unbtilatlon*theorie, 
baß  bie  Orbnung  ber  &efd>wiubigeeiten  ber  boppelt  gebrochenen  Strah- 
len bei  bem  Uebergange  au*  einer  ©egenb  be*  &lafe*  in  bie  anbere 
umgefehrt  wirb,  benn  von  feiner  wirtlichen  Structur  (innen  wir  nid>t* 
wiffen.  £aß  bie  ©ränftf rangen  biefelbe  $igenfd;aft  beßfeen  mufim, 
alö  bie  innern ,  ifi  eine  nothwenbige  Jolge  au*  ben  obigen  Sdjlüffen, 
benn  bie  Stellen  D  B,  A  C  fmb  nach  9ttd;tungen  jufammengebrücf  t, 
bie  ihren  Äanten  parallel  gehen,  alfo  fenfrecht  auf  ber  9tid>tung  fte« 
hen,  nach  welcher  ber  mittlere  tytii  au*gebehnt  wirb,  unb  wir  h«* 
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ben  frtjon  gefe^en,  baß  Mc  Sufammenpreffimg  nacft  ber  einen  fRid^ttrn^ 
in  fo  fern  wir  nur  bie  hervorgebrachten  Jarben  bm\dfid)ti$tn ,  mit 
bcr  2fu£bcfmuna  m  einer  barauf  fenfrecbten  9\tduuna  ctteicbaeftenb  tft 

11GO.  ©ie  fd)war£en  Stnien  cnoficr» ,  weiche  bie  äußern  ^ranjen 
von  ben  innern  trennen,  entfielen  au«  ber  vereinten  ®fr£un$  5er 
©pannung  ber  innern  (Begenb  parallel  mit  AH,  bie  tieft  auf  irgenb 
einem  $unft  q  be«  etuef«  DBFH  dußert  unb  ber  *u*bef>mM§  ber 
utue  Tt  o,  ote  auf  cenieicen  'jjuurr,  vermöge  «r^rer  erpaiitnen  jCTum- 
mung  wirft.  Öermfige  biefer  §wei  Äeafte  wirb  jeber  'fünft  q  in 
einer  gewiffen  Stnie  unb  in  gehöriger  Entfernung  von  ber  Außer  jten 
Äante  HF  nach  entgegengefeiten  ^Richtungen  gleia^f&rmfg  gefpannt, 
befinbet  fta)  alfo  rücffld)t«a)  ber  9>o(arifatton  in  neutralem  3«fta*e 
unb  muß  jdjwarj  etfdjcinen.  #Die  ©rdnjfranjen  entwiefefn  ^cfc  nicht 
fo  gut  al«  bie  übrigen,  weit  fte  bloß  bura)  bie  Beugung  ber  Jtanfen 
HF,  GE,  bie  eine  mittelbare  ©irfung  ber 4?auptfraft  ifi,  entfles 
f)en  ,  unb  biefe  Beugung  fef)r  gering  a^fdßt  (inbem  bie  2fu«bef)nun$ 
De»  ^)ia|e©  out  cd  jnsarme  jenr  geung  inj,  aijo  ote  neutrale  urtre  kp* 
nahe  an  bie  äante  fallt  j  ba  au«  berfelben  Urfaö)e  bie  Spannung  ber 
convejeen  Sinie  D B  fet)c  f (ein  ifl ,  fo  fefet  fte  fia)  mit  ber  pa  nmm; 
von  p  q  in  einem  Qßunft  q  in  3  Gleichgewicht,  ber  fef)r  nahe  am  €nb< 
berfelben  liegt,  wo  bie  Spannung  parallel  mit  pq  fe$r  »ermtnbert 
jeijn  mun,  tnoem  oem  größten  <.i)t\i  oer  ^Spannung  von  pq  eurer 
bie  fclaftictteU  ber  Schichten  SBlberffanb  geletftet  wirb,  bie  noa>  wtP 
ter  vom  SRanbe  al«  D  B  entfernt  fmb. 

1101.  ©irb  eine  gleichförmig  erwärmte  <&la«platte  an  etilem 
SKanbe  abgefttylt,  fo  werben  bie  umgefe^rten  Srfcheinungen  fratrßm 
ben;  bie  äußere  edule  AB  ab  (gig.  214)  jie^t  (to>  pl6|lf$  jufam: 
men,  unb  eomprimirt  bie  Säulen  jenfeit«  aß  fef>r  frarf,  bie  wo* 
feine  SBdrme  verloren  f)at;  r)ierbnra>  werben  bie  €11  ben  ber  Okäitjeis 
EAGC,  BFHD  nachernten  gebogen  unb  an  bie  $r)eife  ß<£,  aP 
gebrüeft,  unb  inbem  ftd)  biefe  SBirfung  naa>  ber  entgegenje|e^tttt 
Äante  CD  fortpflanjt,  fo  wirb  biefelbe  verldngert,  unb  fie  eben  fo 
wie  AB  in  einen  3uflanb  ber  2Cu^be^nung  verfemt,  ^te  &v&n'y 
fanten  biegen  fta)  naa)2fußen,  tt  wirb  alfo  bie  Spannung  in  jebem 
?>unft  bie  entgegengefe^te  von  ber  feon,  welche  ?ig.  215  angegeben 
t(l,  unb  eine  entfpred)enbe  Umfe^rung  ber  Qrigenfdjaften  ber  %avbcn 
mußt  (lattfinben.  2tfle«  biefe«  ftimmt  mit  Dr.  fcretv|ter«  Q^eoM- 
fungen  öberein. 
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1102.   £ntfle$t  ein  Sprung  in  einem  Stuef  $la«,  welche* 

tdten  ber  Spannungen  in  jebem  X^tii  pl&£ltd) ,  unb  bic  Sranjen  neh= 
men  bentftufoige  eine  anbete  Vage  an.  SBir  würben  un<  in  We 
grugten  Scfrwferigfeiten  verwitfelu,  wenn  Wir  bie  JBeranberungen 

Uli  Ii  1 1  UU)l  •  »    IVUWl*!!/    VW    "«»   V*  l     <HllVvVltuy    vv  l     HMpVIll  \.Jl|lUll  U»v 

ÖHaie$  unb  ben  verfefyiebenen  ?lna,ri!jäpunften  ber  ^Bovine  entfielen, 
*  »etmegen  wir  unä  bloß  noefr  auf  ben  einfachen  gaü*  befdjränfen,  wo 
bei-  SJtittelpunf t  einer  frei«fbrmigen  ÖlaSplatte  er&ifct  wirb.  3eber 
4ußere  SRing  berfelben  beflnbet  (td>  in  einem  3uftanbe  von  Span= 
nuna  parallel  mit  ber  Oberioberie*  unb  er  brdnat  bic  bem  Littel- 
punft  nähern  «Kinac  nach  Snnen  ju  mit  einer  .Kraft,  bie  bem  SHa- 
btuö  parallel  ge^t.  CDer  ÜÄittelpuntt  beftnbet  ftd>  im  neutralen  3u- 
ftanbe,  inbem  er  von  allen  Seiten  gleichartig  begrdnjt  wirb.  £>ie 

tofccr  ^lichfuna  bei  $iabtu&  bauest  fort    in  htm  man  GA 
it .  allein  bie  £anaentialii>annuna  nimmt  ab 
unb  ge^t  enblicft  in  einen  3u(lanb  von  Xutbefymtng  über,  burd>(duft 
a(fo  irgenbwo  einen  neutraten  äufianb,  woburd)  ein  fcftwarjei  Ärei* 

unb  concenfrtfdie  Statuen  von  cntac<ic\\cit\thten  ÖEtafnfchnften  aebtf- 

Mteutfi  bur«f*ni t ten ,  welche  gegen  bie  ebene  ber  primitiven  $o(as 
rifation  paradel  unb  perpenbiculdr  finb,  unb  bie  ba^er  feft  bleiben, 
wenn  bie  gan&e  platte  in  ifyrer  eigenen  Sbene  ^erumgebre^t  wirb* 
110.3  (Ein  33 er fud)  iebt>d).  weldien  Dr.  fremder  amielftc- 
fd)eint  ber  fyier  angegebenen  Theorie  juwiber  |u  feon*  Sr  machte 
einen  Keinen  Sprung  mit  giu^enben  Stfen  in  einem  [ehr  bieten  Stuef 
Qbiai,  unb  ließ  ihn  wieber  burd)  lange*  ?fbfüf)ten  ftd>  fdjließen,  fo 
baß  er  bem  3fuge  \>6fftg  verfd)wanb.   3n  biefem  3Mf^anb  jeigte  ba* 

*«  rti«f%y>    K^tt  j>f!#rt    m  {ha  #    d±  tf+i  m  ff*  H#H1  Oi*n  A^M^f  i  %Me\  i\i*utt/> 

burd?  eine  leiste  €rwdrtnung  in  feiner  37df)e  wieber  fid)  öffnete,  Al- 
berten fte  ifire  ÖJeftalt  pibfyid),  inbem  fic  bie  Jorm  annahmen,  mk 
c^en  ber^ei(be<  QHafe*  befaß,  bem  ber  Sprung  |ur  &t&t^e 


thci(d>en  flattpnbet ,  wenn  (ie  in  optifc^e  ^5erü^rung  vjcbvadu  werben, 
unb  wenn  man  bebenet,  wie  fcf>v  man  bie  freie  ^udbe^nung  unb 
3ufammeit)ie^nng  von  SRetaUftdoen  in  feiner  Gewalt  r>at,  inbem  man 

40  * 
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bnrdi  <8erJnberima  ber  Temperatur  tu  biegen ,  bi*  ter  Unterüfrieb 
v^tr     $  «^nu  tt    ^tti£  ^£tt?iiV*>  ^5^«ri5rtj£  crcftd^t  «^^l  ^  v^t  tt^^{4\^ir  «jh^^ 
einem  £d>a(I  anteinanber  fpringen  unb  ftd>  in«  föleicr^emidn  Kken, 
fo  wirb  man  bie  angegebene  (£rfd>eiming  eben  nid>t  «Ii  einen 
weit  von  großem  &e»td>t  gegen  Die  aufgehellte  $r>e©rie  aniehen 

«i  /  cg>x_  j.  -  i.#rt    , »   «t4^4i#  filr   litt tttn KriVKjiitlijit,      KaS  Kt«  (V  1  _  - 

meldte  gewine  Statuen  bei  Sonnenaufgang  gegeben  haben  foQen,  auf 
eine  itynlidje  2frt  burdj  bie  €inmirfung  brr  Sßa'rme  entfianben  finb. 1 
Sine  a^nüdK  «Jrfdjeinung  l>aben  wir  oft  an  ben  Ctiben  be*  iKofte* 

1104.  S>teß  finb  im  Allgemeinen  We  veräbergeljeuben  SB«; 
fungen  einer  JJifce,  weld>e  geringer  a(0  bie  Temperatur  brl  €^mt(: 
§en<  bei  05UK6  in  ,  unb  u ngle id)f& rmig  biud>  feine  OTaife  r-eirbeiit 
wirb.  SBirb  aber  eine  OMatmaffV  bit  |um  SSei^werben  ober  noch 
h&her  erhifet .  fo  baß  ihre  Theilchen  mir  mehr  ober  meniaer  ^richtia- 
feit  fid)  unter  einanber  bewegen  f 6nnen ,  unb  bann  plöMid)  abge? 
fühlt ,  inbem  man  fie  enttoeber  in  Gaffer  taudM,  ober  fie  ber  taU 
ten  £uft  atKfefet,  fo  wirb  ben  Supern  £d>id>ten  bie  fyfr  f<a>neOer 

felben  er  naiven  k1un,  wdhrenb  bie  innern  Schichten  noch  meid» 
p(afiifd>  finb.  jn  biefem  Tfugenbiicf  finbet  ba^er  nirgenoe  eine 
nung  ftatt;  aber  ba  ba«  (Entweid)ni  ber  SBÄrme  fortbauert ,  fo  nxr< 
ben  bie  Innern  ^^ei(e  enblic^  fefl ,  unb  fu^en  fict)  bat)er  jufa m men 
jujii'^fn.  hieran  toerben  fie  jebod)  bur4  bie  fdion  gebifbete  du- 
fjere  Trufte  \>eri)inbert/  bie  f?e  im  gefpannten  3nflanbe  erhalt  f  w&fyz 
renb  bie  ärufie  feibn  im  äs  bie  innern  }ufammen}ie^enben  Ärdfte  ftcf> 
in  einer  Spannung  be finbet,  unb  and  tyrem  Suflanbe  M  <&Uity 
gf tvidttö  nad)  3tmen  |u  gebogen  n>irb.  3fl  bie  Abfii^iung  pld^lid) 
einaetreten,  unb  mar  bie  ^aiTe  beträchtlich,  fo  lerbricht  üt 
ber  mdhre nb  ber  bf uh(u ng ,  ober  fpringt  \\ad)bn  von  feibft 
bind)  ben  (eid)teften  SHig^  ber  bie  Kontinuität  ihrer  Oberfldche  aufs 
J>ebt.    €efct  man  bie  €5töcfe  »ieber  jufammen ,  fo  paffen  pe  nic^t 

hml a"  ml  ul>  bie  nnnatn rlidie  unb  heftige  Spannung  ber  innern  $  heile 
feeroiefen  tuirb.  tiefer  Sali  ift  gan|  ar*aiog  mit  bemjenigen,  mc 
man  gaüertartige  Stoffe  unter  ber  ^inmirfung  auiber)nenber  Grifte 
werten  U0t  (ö.  1094).   2)aO  3ufammenfe^en  ber  gefprungenen 

CKfaAm/iflV  iiüt  fid>  iebod)  feiten  au^fuhr^tt     ba  fie  aemAhnfidt  in 

V-'lM  villi*  f  J  *      »Mp»    (""/     j»*  »*y    |¥H*4i    HIIP|1IIHHI  ^      VH     |l»     J)vlvvl/Illll^r  l'l 
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®tücfe  fpringt,  ober  felbft  in  €taub  verwanbelt  wirb, 

jtnad  p ringen ,  wenn  man  ba*  €nbc  beefelben  Abbild) t.  ^iefe 
<&(a*tropfen  beftfcen  wegen  ber  Spannung  ber  fnnern  ^  bnic  eine 
grtge  polarifirenbe  tfraft. 

OMa*  jwar  viel  jevbvedjlidjei-  alö  baö  auf  bie  gewbfwlicfye  Hvt  jube* 
reitete ,  allein  e*  läf?t  fty  bod)  ,  mit  gehöriger  93orftd>t  betyanbelt, 
fcfyneiben  unb  poltren,  unb  täf>t  man  in  biefem  3ufianbe  polariftr; 
te*  Sidjt  buref)  baffelbe  fyinburdfteljen ,  fo  jeigt  e *  Sa rbenerj d>ei tiuu- 
Atw  «ort  betvunberunaätvui'biaer  i^ch6nheit  unb  SRerfduebenheit  itihem 
o*  Planten  unb  SReaenboaen  letat .  le  nachbem  bie  IHcftalt  unb  Oh-Ane 
ber  Sftaffe,  wie  bie  Spannung  ber  Steile  befd)afjen  ifr.  Xenbert 
man  in  biefen  8<Wen  bie  äußere  Sorm,  fo  änbern  ficf>  and)  bie  Jis 
guren;  benn  wenn  irgenb  ein$fyei(  ber  Arufte  weggenommen  wirb, 
fo  wirb  eine  attbere  <&vannuna  ftattmtben  mutTeu.  ftia.  21ti-  °17.2i8 
fteUeu  bie  3eid)nuugeu  bar,  n>e(d>e  platten  von  ein  ^Drittel  3®H  ^tefe 
gaben,  bie  bie  8orm  eine*  äreife* ,  eine*  Cluabrat*  unb  eine*  SRedjt; 
e<f  *  befaßen ;  bei  ben  beiben  (entern  war  bie  eine  @eite  ber  (Ebene  ber 
primitiven  9>oIarifation  parallel.  Sig.  219  unb  220  (teilen  bie  3eid)nmu 
atn  be t-  beiben  (efrteru  bei  einem  'JUttnuth  von  45°  vor  .  unb  ftia.  221 
bie  3eicf)nung,  welche  baburef)  entflanb,  bag^vei  tylatttn,  bie  ber  S ig. 
220  gleid)  waren ,  freu^weife  im  Vljimtitf)  von  45°  Aber  etnanber 
gelegt  waren.  3de  biefe  Salle  befolgen  bie  &efe£e,  wel^e  §.  1089 
rncfftytlid)  be*  Äufeinanberlegen*  ber  platten  angegeben  (inb.  Um 
ben  ftc  fnmmetnfd)  auf  etnanber  aeleat«  fo  ift  bie  volaritute  Aaibe 
btefelbe,  weld^e  von  einer  platte  polariftrt  wixb,  beren  CDicfe  ber 
Stimme  ber  liefen  ber  einzelnen  platten  gleic^ommt.  Segt  mau 
fte  freiij weife,  fo  mug  bie  SMffereni  ber  einjelnen  liefen  genommen 


1106.  S>re$t  man  eine  viereefige  platte  in  i^rer  eigenen 
€bene  fyerum,  fo  främmen  ftd)  bie  Xrme  be*  f(^war|en  ^trenje*/ 
meldte*  fte  in  vier  $fyei(e  tf)eilt,  wie  $u\.  222,  unb  ge^en  nad) 
nnb  nad)  Aber  alle  Steile  ber  e^etbe  ^inweg;  ^ierau*  fic^t  man, 
baü  bie  Saaen  bei*  Tfvcu  ber  ^(afltcttit  ber  eimelnen  ^hetfehen  in 
jebem  vPuuft  verfc^iebeu  ftnb  unb  alle  m6v)(id)en  Sagen  annehmen. 
S8ir  wollen  r)icv  nid)t  ben  mcdjanifdjcn  3ußanb  ber  ^^cilc^cu  unters 
fu^en ,  wa*  un*  |u  weit  fahren  wärbe,  fonbern  nur  einen  S8erfu$ 
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»Ott  Dr.  fcrewfter  erahnen,  ber  tie  Ueoeretnflimmung  unferer  * c)ec< 


Ire  §11  folge  flttb  bte granjen ,  we  (che  parallel  mit  ber  £ante  AB  bH 
SRedjtedM  (gig.  220)  laufen,  betten  völlig  afmlict),  welche  bann  ent* 
ftefyen,  wenn  man  eine  gleiche  platte  von  gew6f)n(id>em  GHafe  auf 

fiemVanienl  weld»  an  AB  unb  CD  liegen,  bur$  einen  MM* 
teten  guftonb  ber  mit  AB  parallelen  £ducbteii  unb  bie  innern  burtfe 
eine  2fn<bet)nung.  >Rei  ber  fdmeit  gefällten  OMadplattc  ifr  bte  S8er« 
t^eilung  ber  .«rAfte  fa(t  fo,  wie  fte  §.  1098  unb  1099  vefe^rieven  tft. 
^^enn  man  (ann  eine  foief^e  flotte  in  mancher  S^iicffieJjt  mit 

^rthm<»tt  uhtr  Ht\  flehen  rini»  fln(ti\'A\e  fxtAehf 

ift  ,  Wie  5 .  2*>.  bei  einer  Trommel.  ^Die  vier  leiten  werben  tu  rd>  bie 
Spannung  nadj  3nnen  gefrümmt ,  unb  fle  werben  in$gefammt  in  ber 
^ttehtuna  ihrer  £dnae  von  ber  unmittelbaren  ^natinuua  unabhänata 

werben,  jufammeitaebrüeft.  T^te  05ran.jfranjen  febeinen  bann 
bloß  burd)  bie  auf  biefe  'Art  entwickelten  mittelbaren  .Gräfte  hervor 
gebraut  \u  werben.     SMe  Xnaiogte  ^wtfAen  beiben  Sailen  würbe 

oier  Tanten  vermittelt  eine*  eifemen  «Kannten*  |n  glet* 
d)er  Seit  erhifcte.  SBegen  ber  weitern  Xufeinanb«rfe£ung  ber  inter* 
effanten  Q:  rfch  ein  unnett ,  welche  fd>neü  qtttyUci  QMae  |eigt,  muffen 
wir  ben  Sefer  auf  bie  fn)en  erwähnte  ^b^«nblutt$  Dr.  fcrewft«?« 
verwetfirt.  ^ 

1107.  aelanq  Äreöud ,  bie  Trennung  ber  ©trafen  nad^ 
ju weifen,  weiche  ba<  &[a$  unter  ber  (finwirfung  eine!  Qrueft  ^er» 
vorbringt,  tnbem  er<Prtömen  mit  einanber  vertanb,  beren  bre<^enbe 
Sffiinfet  eine  entgegengefeite  Sage  fyatun,  unb  bte  wec^fel^ werfe  in  fenf = 
recr>t  auf  einanber  (le^enben  Ebenen  jufammengebrtlcf  t  würben,  wobure^, 
wie  bei  ber  bovvelren  ©rec^nng,  in  ber  SKia>tung  ber  Hxt  M  Ctuar| 
bie  ®irfung  verdoppelt  wurde. 

1108.  fcei  froflaaifirttn  Ä6rvern,  auf  we(a>e  ein  ©ruef  vber 
eine  ungleiche  ^ßArnte  einwirft,  ift  bie  ftenberung  i^rer  (5igenfd)aflen 
rüifftd)tlid)  M  ?i4t«  nic^t  fo  nterflid>  a(#  bei  mrf;tfn>ftaaim-ten, 
tnbtm  bie  in  ben  erftern  .^drpern  vorr)anbtne  bovvdt  bredtenbe  Jtraft 
bie  geringen  ©erdnberungen  bttr4  i^re  et4rfe  verbirg   Sfebod)  r)at 

•  Vinviifi  y*3  3  '  v«p  ™i  jwtu^rn  «Tirirftwiien ,  vte  nur  nnr  9»* 


Digitized  by  Google 


$.  XII.  93on  6.  SBtrfung  bei*  J^i^e  u.  eine©  mechamf<hen  $rntf «  tc.  631 

ringe  äraft  ober  gar  (eine  (wie  5luf?fpa  th ,  faljfaure*  .Statt  unb  anbere 
jum  Seffularföjlem  gehörige  Äruflalle)  befujen,  auf  gleiche  Seif*  wie 
in  riichtfrofcaliifTrten  Körpern  eine  polarifuenbe  unb  boppelt  brcchenbe 
Äraftbuwh  bie angegebenen  Wittel  entwicfelt  wirb;  $iot  brachte  eben* 
fall*  in  boppelt  brechcnben  ÄrvjMen  buech  einen  heftigen  fcrucf  eine 
SQerjerrung  ber  farbigen  SRinge  hervor,  inbem  er  biefe  Glinge  in  ber 
unmittelbaren  3Uf)e  ber  optifchen  #ren  ber  Äry(laKe  beobachtete ,  {in 
welker  (Segenb  befanntlich  bie  polarifirenbe  £raft  fe&r  fchwach  ijh 
Xu*  biefem  Sterfuch  faf)  man  gan*  beutlich,  bag  nur  bie  ÖeringfiU 
gigfeit  ber  burch  Außere  Einwirkungen  hervorgebrachten  poUrijirenbcn 

'  Äraft  in  523cvr>aitnttl  ju  ber  im  £rt;jiall  von  Sftatur  vorf)anbenen,  ber 
merflichen  ^eujjetung  biefer  neu  entwicfelten  Äraft  in  beliebiger  Stich* 

I      tnng  ein  J&in&ernuj  in  ben  SBeg  legt. 

1109.  £>ai)enigc,  wa*  fuer  bi*  jefet  über  bie  Einwirf ung  ber 
52  dv  nie  gefagt  wo  eben  ift,  beucht  fiel)  jebod)  nur  auf  ir)re  mittelbare 

C  Sßirtung,  welche  von  ihrer  ungleichen  SQertf>eilung  abgingt ,  woburch 
eine  epannung  hervorgebracht  wirb,  $rofeffor  Sßitfcherlicb  h«t  je« 
|  beel)  in  einer  fet)r  intereffanten  SHetr>c  von  tinterfuchungen  gejeigt, 
bau  bie  ffiirfung  ber  gleichförmig  vertheilten  SBdrme  bei  (rpftalliflrten 
Äörptrn  eine  gan|  anbere  ijl  aU>  bei  nicht  froftallifirten.  %>ti  ben 
(entern,  fo  wie  bei  ben  iura  $effularfyjtem  g^örigen  Ärvftallen,  bringt 
tint  burch  bie  aatuc  iDtatTe  aletchförmia  uertheilte  Cf  rhfihunu  ber  £em* 
peratur  eine  bloße  Vergrößerung  ihrer  2>imenftonen  ohne  öerdnberung 
ber  Q5e(talt  hervor,  ^ei  ärpfiaUen  hingegen ,  welche  nicht  Jura  $ef* 
fulatfvjtem  gehören/  b.  K  beren  gorm  gegen  brei  rechtw inf liehe  2lren 
nicht  fammetrifrf)  iit.  tmbet  imvcilen  burd>  (Erhöhuna  bei  ^emveratur 
eine  EuSbehnung  in  ber  einen  Dichtung,  unb  in  ber  andern  eine  wirf* 
liviK*  Sufammeu.ju'hung  (iatt. 

1110.  2>iefc  wichtige  $hatfa<h< ,  vielleicht  bie  wichtigjte  in  ber 
ganjen  ^tyrometrie,  fyat  üRitfcherlkh  auf  eine  merfwürbige  unb  aufs 
falienbe  2lrt  bei  bem  iildnbifchen  ^vath  nachaetmefcn  GEchtftt  man 
biefen  Körper,  fo  behnt  er  (ich  in  ber  Dichtung  ber  3ÜM  be«  (lumpfen 
SKhomboib*  autf,  welche^  bie  primitive  Scrm  bes  .Svi'vftalU  auömad^t, 
unb  iid)t  ftch  in  jeber  Dichtung  }ufammen,  bie  auf  ber  erflern  ft-nf- 
recht  fteht,  fo  baß  ti  eine  mittlere  diientuna  aeben  muß.  in  welcher 
beileibe  bei  icbcu  OSeräiibertma  ber  ^^mn^fAtuL*  fein«  ^itnfnufitten  nicht 

Anbert.  Eine  nothwenbi^e  Soige  einer  folchen  Ungleichheit  in  bei 
pvrometrifchen  5Birtung  befteht  bar  in ,  baß  bie  3ßinfcl  ber  primitiven 
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Jorm  eine  SBerÄnberung  erleiben,  inbem  ba«  SJtyembeib  bei  junrh: 
1  ^e mvcratur  lvcntner  ftutnvf  tvirb    trelcfrcr  Urnflanb 


gefunben  l)at,  baß  eine  £rf)6f)una,  ber  Temperatur  vom  &r  frier?  unft 
biö  |um  &iebepunft  be*  SBaffer«  eine  Serminberung  von  8'  30"  in 
bem  SB>inte(  an  ben  (Jnben  ber  2fjte  be*  ftljomboioo"  r;cn>  erbrachte. 
(Bulletin  des  Sciences,  public  par  la  Societe  Philomathique  de 
Paris  1824,  p.  40). 

'  1111.  s?3titfd)er!id)  verftdjert  fid)  von  ber  SRidfitigteit  ber  in 
Siebe  fiefyenben  Crfcbeinung  burd)  birecte  SReffung  einer  platte  teiin= 
bif<beit  Äalffpatfc*  bei  verfdjtebenen  Temperaturen,  bte  parallel  mit 

v  ...  ^tm+     •»  »\A\ »» i  *■  »M/*f       Nllr^i     At^lf »    Njtrf  i5'i\(\1i,nnii'Ki"i      JIM  -»I1  tf*Kr 

genauen  2frt  von  Sfcajjflab,  welche«  Q>iot  erfanb,  unb  fcur$  ird(*cs 
vermittelt!  einer  ©djraube  bie  CDirfc  eines  ftulttdpnt  bit  auf  ben 
je^ntaufenbften  Tljeii  eine«  3o((e€  gemeffen  werben  fann.    ^Det  (&e= 

^cn|iauD  eiypiorii  auciping©  eine  ]tf)v  yvPp"  'ocnnuigcf u /  au  ein  err 
2efet  fann  fid>  burd»  ein  einfache*  ^rveriment,  ba*  fall  aar  feinen 

B>*SSSIS      |**V      VMS%*y      %*fS     V  I  1  I  |  »l \*J  V  V      \»>fVVMIlVIU  /      VN  V      |W|S>      HM  ^  •»»»•■»SS 

Apparat  erfordert,  von  ber  ungleichen  3u6befynung  einiger  &6rper 
burd)  bie  SBdrme  überzeugen,  ^an  |d)mc(^c  eine  geringe  3Renge 
von  f^wefelfaurem  5tali  unb  Jtupfer  in  einem  26ffel  über  einer  SBeim 
geifHampe.  ^Die  ®4me(j«ng  ftnbet  hir|  vor  ber  QHüf^ite  ftarc  und 
bringt  eine  bunfefgräne  'Älrtffigfeit  ^ervor.  U$i  man  bie  £i|e  afj 
nehmen,  fo  erftarrt  ba<  ^5an|e  in  einem  glanjenb  fmaragbgrünen 
jtbrper,  n>e(d)er  fefl  bleibt  bit  bie  Temperatur  beinahe  |u  ber  bH 

IaA^hKam   Ckf?«  *T*»«W     h<Hji(i..(iiHlM     .'»"V  •     Kamm    kJkf*     Ki.    /T*M(>  1  »llc, 

idu;ciiocii  ^»«iicro  yciudgc innren         cann  9011  Die  MDtyMfiun  pip^ 

li<b  auf,  bie  T()et(cben  fangen  fid^  an  jn  bewegen ,  art  ob  (te  befeb^ 
tviren,  (6fen  f!d)  von  ber  OberfMä)e  fo«,  unb  bat  Oanje  ifr  in  irr 
nigen  Xugenbltcfen  in  ein  un^ufammen^ngenbe«  »Pulver  vermanbeir. 
tiefer  9>ro<eg  f&nnte  natnr(id>ertvei|e  nidjt  flattfinben,  warn  fin) 

M  U  v    «TV  »ly|lWMV^     II  H  O    VwlIVIS    wlvJCv    V»|l»»ls-lt    ^*^^*g     "VjlHIIW  f  •  *  •  ^  ^ 

na^me  ber  Temperatur  gleicfmtdjjig  iufammengejogen  hatten,  weil 
in  biefem  ^afi  tr)rc  Eage  gegenfeittg  nid)t  geflbrt  worben  n>dre.  7(ef)ns 
Ud)c  ^rfc^einungen ,  bie  fid)  auf  biefelben  ^rineipten  juruef fuhren 
lofTen,  hatUdhavb  bei  bem  ^chmeUen  verfchiebener  QHaäfritcen  bemerft. 

1112.  ftnbet  |Wifc^en  ben  optifd>en  unb  frofladograp^ifc^en 
^igenfa)aften  ber  £6rper  ein  |o  inniger  3ufammenf>ang  flatt,  baf 
jebe  58er4nberung  ber  einen  2fr  t  eine  notfytvenbfge  fteranberun* 
ber  anbern  2frt  mit  fid»  fuhrt.     &a  baS  dlhcmbotb  im  Uldnft- 
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uno  ftci/  aijo  oem  -iiMiiyci  nflijcii,  in  ircicnern  reine  urppeuc 
djunq  ftattfittbet,  fo  Idßt  ftd)  erwarten,  baß  |uglei<b  bie  boppelt 
breebenbe  straft  abnimmt,  unb  btefe«  SRefuItac  f)at  tO^itfd^erlid^  bind) 
birecte  SÄeffnng  bclMtigt.  ©pÄter^itt  fyat  brrfelbe  au«gejeicbnete 
£hemiPi?r  unb  ^7aturforfd>er  bie  nod>  nietfirmibiaeic  unb  auffallen« 
bete  €rfd>einung  bemerft,  bau  ber  ge»6&nitcbc  fd)»efelfaurc  Äalf, 
meid)cv  bei  ber  gett>6l)n(id)en  Temperatur  jtvei  cptifdje  2fren  in  ber 
£bcne  ber  <£d)id)ten  bcfiifrt,  bie  mit  einanber  einen  SSinfet  von 
h(r  hüben    eine  viel  at  Allere  23ei'Anbei'una  bind)  bie  £rh&huna  bei* 

t*^*  _  .  _      ^  Afc*  M       ■*  i  ■  f  *♦  *  ¥  *  i  -  -  -        ^  ^_  .  —  -  t%>  .  .  |t        §•   t  f\ **  t*  4^A  f  f  1  1 1  v 

» §  44  r  l*IVw  4>  ^     V*  4>     "4*4  4fV444Hi»4»     vltiMllk  w»      imifv  %  ß       |  44  44    14  O 

fammen,  unb  ftffnen  fid)  bei  nod)  f>6r>cicv  Temperatur  in  einer 
Sbene,  bie  fenfreebt  gegen  bie  Cbene  ber  <£<t)id)t<\\  flef)t,  unb  ge« 
ben  auf  biefe  Brt  ein  fd>6ne«  fceifpfel  ju  Jre«ner«  Theorie  ber  op* 
tifd^en  'Ären. 

1113-  2Bir  fefcen  biefe«  fonberbare  Sreigniß  au«  bem  0e* 
badjtnifj  nietet ,  inbem  wir  vergeblid)  nad)  ber  Quelle,  au«  ber  e« 
gefd)6pft  war,  un«  umgefe^en  haben;  e«  ließ  fid)  aber  verau«feh<n, 
n>egen  ber  niebrigen  Temperatur ,  bei  wefdjer  biefer  Ärvftafl  bind) 
bie  Cntiie^ung  be«  SBaffer«  feine  ebemifebe  ®efd)affen^eit  4nbert, 
bau*  bie  ovtifcben  23eiänbcmnacn,  bie  buich  bie  £inwirfuna  ber 
api^c  hervorgebracht  werben,  bei  if)m  auffaffenber  a(6  bei  weniger 
^crfl6rbaren  Ä6rpevn  fet;n  müßten.  55 ir  fyabcn  in  biefem  Eugens 
blief  «eine  Öeiegenheit,  biefen  Ökgenjlanb  genauer  ju  unterfueben; 
aüein  wir  bemerfen  *  baß  bie  ftavbeu  ■  n>e(cbe  eine  vor  unö  beftnb^ 
liebe  «platte  von  fcbtvefelfaurem  Äalf  jeigt,  febned  bei  migiger  Crs 
tvdrmung  tieigen,  unb  bei  ber  erfotgenben  Xbhtylung  triebe i  fins 
fen,  tveiebe«  in  fo  meit  mit  ben  vorigen  Angaben  ubereinfrimmt. 
Limmer  tyww>  f«(*  bi«  jum  Öiuhen  er^t,  |eigt  feine  93er- 

anberunaen  feiner  3fren  unb  ^inae     tiefer  C^enenilnnb  ift  im  Ufsth- 

flen  C^iabc  intereffant  unb  wichtig ,  unb  er6ffnet  ein  neue«  weit  au«; 
gebefynte«  gelb  für  optifebe  Unterfucbungen* 
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lien  in  SJerbinbung  mit  Äiefel,  2((aun  U.  f.  tt.  \)orf)ern*d)eni>  finb. 
TH'tttenä  &n(ie.  in  benen  bie  fdmiereii  JSietaüt  tüdit  uarherrfdienb 

finb.   Jpier  t(l  ^  =  1,40  M  p = 1,60, 

ÖJierte  (EU ff*.  GHatfpaften  (b.  ®(a*,  ba<  viel  Blei  enfc 
f)dlt)  unb  im  Mgemeinen  aüe  Söerbinbungen  in  benen  Blei,  eil* 
ber,  CluedjTlber  unb  bie  ferneren  Metalle  ober  beren  örpbe  fyäufig 
vorhanbett   finb.     QFfrelfteinc .    einfache   uerbrennltdi«    ft&rner  bit 

3&etaBe  mit  eingefallen ,  ,«=1,60  unb  Wer.  fciefe  ©affett 
(äffen  jebed)  fo  viel  ^luönahmen  unb  Anomalien  |u,  unb  ftnb  felbft 
an  fid)  fo  unfreftimmt,  baß  wir  nidjt  verfugen  werben,  bie  beobs 
arteten  Bre<bung*t>er&<UtnifFe  nad;  i&nen  ju  rtaffificiren,  fenbem 
ber  btflern  lleherftdit  tweaen  .   biefelben  ihrer  Qn-Äüe  nadi  tu  eine 

Anbelle  orbnrn,  in  welcher  ade  biefe  (Haffen  ofyne  Unterbiet  gt* 
mifebt  fmb.  i 

Zafel  ber  Brec&ungdw&d'Itniffe  ober  5Öert&c  t>on  ftir  bie 
©trabten  ton  mittlerer  Bre$barfeit  (wenn  nid)t  tae  (Segen* 
t&eü  erwähnt  ift).  Die  Angaben  öon  Dr.  ©cllajton  begeben 
ftcfc  jeboefc  (na#  Dr.  ^oung,  Philosophical  Transactions  vol. 
XCII.  p.  3;o)  auf  bie  äußerten  rot&e«  ©trafen. 

» ti  m  e  r  f  u  n  g.   $>f  e  aueHen ,  au«  benen  biefe  $afW  gef<&6pf t 

1 1 1  /    jlllü    |  Uljjvllvvi  tllUpvIl    K  t     (U)  III  l  * 

05  r.    Brewfter.    Encyclop.  Ed.  unb  IVeatise  on  New  Phi- 
losophical Instruments. 
B>  o  6 .    Botfceind) . 

B.  2).  Dr.  SJoung'«  Beregnungen  ber  m<btrebuctrten  Be* 
•tafttungen  Dr.  Brewffrr'*.  Quarterly  Journal 
toI.  XXII. 

Bi.   Biet.    J.   Aat-aOau.     O.W    ^aiuö.    9).  ütewton. 

Sr.  graun^ofer.    ©.   ^oflafrün.  S)u(eng.  J&e. 

»f>effd)e(.  ^Der  iünaere  €uler.    €.  unb  Jb.  2Cutoritdc 

ten,  weiche  Dr.  ^oung  in  feinen  SSorlefungen  angegeben  f)at. 

geerer  SHaum   i/000000* 

Qatartt* 
Bei  ber  Temperatur  bei  ©efrierpunfte«  unb  einem  5>rurf  t>en  29,922 

•    3oa  ober  0,76  ifceter. 

®«fier(loff   1,000138 

eauerfloff   k.  1,000272  2>u. 
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atmofp^rt!<$e  ^uft   1,000204  »i. 

£ticfftoff   1,000300  3>u. 

edpeterg««  •    .    .  1,000303  3>u. 

Äo^lenorob   1,000340  fcn. 

&o$fent9«ffrrfroffe<i*  •   •   1/000443  2Hi. 

Bmmoniaf  .<«...  1,000385  2>u. 

£ol)lenf«ure#  (Ha  *   1 ,000449  $h. 

ea(jf«ure<  (Ha*   1,000449 

.&nbroci>an|7uirf6  054«   1,000451  Sfc 

€5  n ( pe tcrr rob   1 ,000503  3Ni. 

&^»efe(»«flerf»offa«*   1,000644 

©dnvefeffaure«  <&<i*   1,000665  £u. 

Öelbilbenbe«    1,000678  <Du. 

tftfoisa«   1,000772  t«. 

€r|te«  $&oo>$or»afferftoffa,a«   1,0(0739$«. 

Coanogen   1,000834  $u. 

eafjgeifi   1,001095  U. 

<P&o*9<«   1/001159  Sn. 

$ampf  von  ©d)tvefelfo&(e   1,001500  3>u. 

2>ampf  von  Qd?mefe(4tfyer  (Öiebepunft  bei  35° 

Orr  Cent.  etale)    1,00153015«. 


Slnffige  unb  fefle  5t6rpei\ 

%  %  v      v  i  ^     V»  1 1  V  1 1         V  IIUIIlll      L  14  L  VI»   ***'H MI V  | 

dä6  <XNicif<u1)c  ouägebe^nt  ifl      •    •    •    •  1,05/0 
$abafd>cet  von  ®e(lore,  eine  gelbe  burdjftdjttge 

epede«   Wiü  fr. 

€rfte  neue  Jfüffigfeft,  tveid>e  fcretvfter  in  ben 

J^fungen  be«  $opa«  entbecto     .   .    .  1,1311  fcr. 

^öb«|(^eet,  burd)ftd)tiger ,  von  diagpove  .    •  1,1454  &r. 

2>erfelbe,  eine  anbece  3rt   1,1503  fcr. 

IDerfelbe,  bie  tveißefte  3fo   1,1825  fcr. 

Sfoue  ?täfftgfeit/  »eld*  Dr.  fcreivfkt  imime. 

ttyoft  entbeefte,  bei  83%°  $afyrenfyeit  •   •    •  1,2106 
3  weite  neue  Sfäfjigfeit,  bie  von  Dr.  S&reirjlcr 

im  $op«*  entbetft  »urbe,  M  83°  Ja$r.    .  1,2946  $r. 
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ealpeterojrpbgal,  bur<&  2>rwcf  fWflig  gemalt,  (geringer  a(*  SBaffer) 
eoC|faure<  Öa«  I  beibe  bur$£>ru<f  tropfbar  j  beinahe  gleid»,  viel}  ^ 
£o$lenfaure*$a«  I  flrtffig  l  weniger  aK®  affer » 

(1,307  fcr. 

 ]l,3085  fcr. 

<1,3100  «S. 

(^(orfne,  burd)  <Drucf  tropfbar  fWffig  gemalt    |  ,U )  f. 

l  *l    MAm  f  weniger  ali  SBaffer  g. 

ponogen,  ebenfaWMrofbar  ftöfftg     .    .    |    13J6  ^ 

e^wefelfaure*  G5a*,  bwr*  fcruef  tropfbar  (Wflig  t  bem  »affer  g(eid>( 

®affer  MHKftfc 

ech»efelwafler(lo(fga*,burd>^)rucf  tropfbar  (!üf(lg  {me^raU® affer}  S. 

me^r  aii  ® affer  i 
lunb  mefyr  a(*  alle/ 
aromoniafga«.  eben  fo      ...  {übrigen  tropfbar/  ?• 

gemalten  ®a$=  I 
arten  ' 
®Jfferfge  SeucWgfeft  be*  Buge«     ....    1,3366  fcr. 

—  —      bei  Äabliau    ....    1,341  fc.  2>. 

(1,336  ®. 

Öldferne  Jeu^tigfeit  M  Äabliau     ....  jl,3394  fcr. 

„  'l,340  9. 
©Idferne  gni*tigfeit  be«  Samme*   .  * .   .   .    1,345  fc. 

—  —     ber  Saube     ....    1,353  fc.  2>. 

epei^el  1,339  fc.  2). 

^geworfener  e*(eim  1,339  fc.  2>. 

eaijwaffer   1,343  ttr. 

 ISiK 

(1,344  «u(. 

fcfftg  (bejtiQirt)   ]l,372 

(1,347  fc.  9). 

€fflgf*ure   1,396  fcr. 

Sftebufa  Sequora    1,345  ©r. 

$iwei0  1,351  €ul. 

Portwein  1,351  fc.  2J. 

Sttenfaenblut   1,354  fc. 
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GWÄtflgte  aiaunaufNfung  rn  »aflet    .   .   .  1,356  fr. 

»ne4*tftMii6(   1,356  fc.  ?>. 

11,358  «. 

*et9n  11,374  fc.  g>. 

»»etflteff  .    .  1/360  ®. 

Siweig  *on  «tynefeiern   Jx  35g  ^  ^ 

Branntwein   1,360  fc.  S>. 

Blum   1,360  fc.  ©. 

1,368  fcr. 
l/i?9  £>• 

*lfo$ol    W7R 

—  (free  Gkw.  0,866)   1,370  HL 

_    1,371  <Z. 

—    1,372  «e. 

_    1,374  *r- 

~*   1,3/7  93.©. 

<Bef4trfgte  ©aljaufWfuna,   1,376  €• 

Galjfdure   1/376  *r. 

—  (fpec.  <Bew.  1,134)  ......  1,392  fr. 

—  1,395  v.  2?. 

—  (ftarfe)   1/401  fcr* 

—  (f>M)ft  Concentrin)   J,4098$f. 

©erfüflter  ©alpctergeff*  .   ,   1,384  £e. 

JJorn^aut  von  einem  8amm   1,386  *.  3>. 

2fcpfclf4ure   1,395  fcr. 

€iter   1,305*.». 

Salpetrige  €Äure   1/396  fcr. 

_       _   ,   .   .   ,   1,404  fc.  8>. 

©alpeterfJure   1,406  fcr. 

Äryftaminfe  bet  Buge«,  duflere  «aut   ...  1,3767  *t. 

—  —     —   mittlere  Jpaut   ...  1,3786 

_     —     —  ^»itte   1,3990  $r. 

Är9(latt(infe  »om  Sarnm,  Äußere  frnt   .   .   .  1,386      5>  • 

_     —     —   mittlere  «aut  .   .    .  1,428  9» 

_     _  glitte   1,436  93.  » 

ÄrpflafllinfetJomÄaWiau,  Äußere Jjant  .   .   .  1,410  fc.  ?K 

—  mittlere  £a«t  .   .  . 

_     —    —  gjjitte   1.439  fc.  2>. 


« 
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9.  \iu.  uecer  orn  worauo)  oft  vngcn|ci)a[tcn  occuctyto  h.  ojy 

( 1,380  SB. 

Äroftaltlinf*  00m  Öd&fen  <1,447  SS. 

%  (1,463  Snl. 

ÄrvflaflHnfr  ber*<moe   1,406  fc.  8>. 

eaft  von  Orongffaaren   1,403  S>. 

£a(iaufl6ftutg,  fpcc  Q5ctv.  1/416.  SRotljer  <^traf)(  1,40563  Sc 

a,4io  fc.  9. 

eolpetcrfÄure  (focc.  $.1,48)  3l,410  $»♦ 

(1,412  €. 

Äalihoorat,  ourc$  ®drm*  fWffa  gemalt  .  .  1,411  fc.  8?. 
^f)o$pf)ortöflffei*(lojf)durf.     •   ••♦•«    1,423  SB.  §J. 

<P$oe>£orfÄure,  flüfftg   1,426  *5r. 

£ltb<v  von  ®etjfti,  trocfcn   1,426  fc.  2>. 

$r<fd>e*  €it otter  .   «•  1,428  fc.  $). 

f  1,429  9*. 

ecftwefflrtuce    .  V'43°  Sf* 

;   1  '   Jl,43ö  SS. 

Cl,440  fcr. 
1 1,436  Sr. 

@5umaAÄl  I l'433  ®r# 

;    '   ( 1,449  fc.  J>. 

fp&o*p&orfgc  e^ure   1,437  fc.  §?. 

1 1,441  fc.  ^. 

*    '   *   V 1 1,442  fcr. 

ccr»  rr     t       ^      *  f  1/446  SS. 

$H$a<&«6(   1,452  <E. 

55 ic nenn? ad) 6,  o.cfrf> molken  1,453  05. 

  11,476  fc.  2>. 

ä 1,457  fcr. 
1,467  SS. 
1,475  *  9. 
/1,457  ®. 

Hlaun  (free.  Ö.  1,714  )l,458  Sfc 

(1,488  $5. 

Saig,  s^molitn   1,460  SB. 
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®f<ß«  ®a<$*,  gef^molirn  J,462  fc.  g. 

q^DhiiM  •  11,467  «c. 

9    1 1,483  fc. 

^chwcfflfaure  9)?aanefia  Mcinfte^&iedmnq)    .    1 ,465  ©r. 

(1,467  SR. 

fcow  (fpec.      1,714)  ji,467  & 

<1,475  fcr. 

(1,468  SB. 
1,473  ft. 

9to«mari»6C  1 1/469 

jmmannoi  ......  |  ^  ^ 

1,470  fcr. 
,473  fc.  2). 
(1,469®.  . 
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<^(dfn-  niebrige  glintgMarten  gewefen  finb,  unb  tu 
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ealifaute«3(ntimcnlum,  teoefen   .   .    .   .    1,604  fc.  S>. 
—  —        nad)  j»ei  $agen    .    1,613  fc.  2>. 
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.  (1,557  <5.  , 

eelentt   1,525  SB. 
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ftryfialHinf*  eine«  Ockfen  unb  eine«  fjffäe«     .    1,530  SB. 


Digitized  by  Google 


646   IV.  3&fd)n.  93cn  btn  &$tnföafttn  bei  ^(«riftrten  Std>t*. 


1,531 

~  1Ä 

.1/588  $5.  9?. 
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3<ccon,  otansefint&en   1,782  93t. 

®la«  (93Cd  1,  ttefef  1)  (3eifret)  ....  1,787  3ei. 

9>prop   1,792  93t. 

xaüraootftcin,  jpornuicnoe  i,ou  «^c. 

&a(}fauret  Hntimentum  (»et*nbetli<$)     .    •  1,8  SB. 

Wen«   1,811  S5>. 

£o$lenf<rote*  93lei,  fleinfte  Söre^ung     .    .  1,813  93t. 

—        —     gtöjUc      *—     •   •    •  2,084  93t'» 
fcotatfaute*  SÖfei ,  gefömoljen  unb  abgefitylt 

(tot&e«  etd)t)   1,866  «e. 

e<$»efelf<Mte«  Sölef   1,925  93t. 

93fei  2,  eanb  1    1,987  SB» 

3ii*con  1,95  3$>. 

—  neinfte  joteajung   i,yoi  söt. 

—  grftgte  93rec^tm9   2,015  93r. 

(JJaup)  f  1,958  «fl. 

12,008  93. 

^*d)ttefel  <2,04  SB. 

(natörtt^er)    J2,115  93t. 
(gef<$ino(|ener)  (2,148  93t. 

Salome!   1,970  93r. 

jpörtyqaurer  äöit  ,  netnfte  vneajung    .    .    .    l,y/u  xn. 
— i       —     grRjjte  ^wcfyunq    ♦    .    .    2,1*29  93v. 
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GHa«  (331«  3,  Äiefeil  (3ei^ct)   2,028  3*. 

epiefola*    1,980  ®. 

—  ............  2/216  $r. 

€ifenerob   2,1  3). 

Äiefelfaure*  23iet,  gleiches  TCtoragcwic^t ,  (ros 

tf)e*  2id>t)  2,123  4c 

f2,125 

QMjolpfyoc      ••••••••••  <2,224  93c. 

(2,260  S?r. 

Cafpetrigfaiitt*  IBIri,  in  fe<f>$feittge n  priemen, 

ge»6(>n(id>e  23r«t>ung   2,322  £e. 

CDiamant,  fpec.  Ö.  =  3,4       ......    2,439  9?. 

—   2,470  23r. 

—  brnunlid)   2,487  Sör. 

—  nad>9to($on   .   2,755  SXo. 

«HMW   ..........  {*JJ  2* 

T2,479  93r. 
fleinfte  Bre^umj  ^2,500  S8r. 
€$romfaure«  Söfri     .    .  ^  (2,503  f&v.  . 

2,926  »r. 


Öcto^ebrit   2,500  19t. 

9tealgar,  tdnflüc^er   2<549  95r. 

9totf>e*  eilberer§   2,564  fcr. 

auccffilber  (wa&rföeinji<$,  l  594)  .  .    . .  .  5,829 

1117.  SBerfm  wir  unfere  Bugen  auf  bte  t>or&erge&enbe  Sa&eüe, 
fo  muß  un$  bte  Ungenauigfeit  berjenigen  Stefultate,  treibe  ud)  auf 
#6rper  bejiefyen,  beten  cfyeroifcfte  ^3efcf>affenr)eit  in  jeber  Stöcffldjt 
unbefUmmt  i(t,  auffallen,  ^en  ^ve^un^ve^dUniflfen  bec  Oe(e,  ba- 
eduren  u.  f.  u>.,  obgleich  fie  gewiß  für  bie  inbivibueflen  Hvttn  |cf)r 
genau  benimmt  ftnb,  fef)(t  gan$  ba*  wtffenfdjaftltdje  3ntcreffe,  ba 
mir  iud)t  genau  angeben  f&nnen,  n>ie  bie  unterfudjte  ^ubftanj  bt 
Raffen  war.  £>fe  meiften  feiten  Oelc  finb  roa^rfd)emltd>  (mit  au« 
ben  Uuttrfudmnaen  van  <£bevreu(  bervermaehen  fcf) eint)  au6  jtwei 
vergebenen  fceftanbtf)eilen,  nadj  unterfd)lebcnen  93err>d(tntfTen  $u* 
fammengefe&t,  einem  feften  äßvper,  Stearine,  unb  einer  Stäffigfeit, 
Alaine,  unb  man  barf  mf)i  annehmen,  baß  feine  jwei  5(rten  eine* 
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unb  tcfTe(6en  Oeit  in  il)ren  93er^l(rniffen  ber  3nfammenfe£ung  über* 
einfcimmen.  «Diefj  ift  waf)rfcfceinu'd>  verjügud)  bergallmitbem XititM, 
wcldje*  bei  einem  geringen  äältegrab  faft  9ÄnjUd>  rrjl «trt  Sine  §t* 
naue  von  Beuern  angeflehte  Untcrfudjung  bei*  bredjenben  imb  |er 
ftreuenben  Gräfte  von  Körpern ,  beren  djemifcfye  Q5efd>affenf)eit  jtreng 
beflimmt  fff,  unb  beren  ^bentität  genau  nodjgewicfen  »erben  fann, 
würbe  §»ar  eine  fdjwierige  unb  weitläufige  Arbeit  feim,  allein  für 
bie  optifdjen  ©iffenfd>aften  bie  gr60ten  Srüdjte  tragen.  $raun* 
fjoferö  Unterfudjungen  fyaben  gezeigt,  wie  weit  bie  (Genauigkeit  bei 
biefen  SBerfudjen  getrieben  »erben  fann,  unb  weidjen  praftifdjen 
Sftu&en  biefelben  befifcen.  «Die  ffarfe  bred>enbe  äraft  be*  (EaffiaM*, 
unb  bie  fte  begleitenbe  tyofje  ierjtreuenbe  Äraft  ^at  Dr.  Brewfrer  auf  ben 
©ebanfen  geführt,  baf?  tiefe«  Oel  nodf>  ein  befonbereä  d)emffd)e$ 
Clement  enthalten  muffe,  welche*  bie  ?fnau;fi«  nodj  nid)t  auägemits 
te(t  f)at.  91id)t  weniger  merfwürbtg  ift  bie  geringe  bredjenbe  Äraft 
be*  fcu*«baumöl«  unb  be*  ?Cmbra&fe\  fcei  ben  tünft(i<$en  eaijen 
\chod)  ftetyt  nod>  ba«  weitere  Selb  für  künftige  Unterfudjungen  offen, 
unb  eine  reiche  €rnte  von  wichtigen  SRrfuf  taten  würbe  oljne  Swetfei 
bie  7i rbeit  belohnen ,  man  mag  biefeibe  von  ber  optifdjen,  djemiföen 
ober  frp|Mograp$ifd>en  @cite  betrauten. 

1118.    S>er$rud>  P=^      1  ,  wo  /t  ba*  ^redning«* 

ver^tttniß,  unb  s  bn$  fpecififdje  <&ewid)t  be$  SDcebium  ift,  brütft 
(in  ber  £manationätf)eorie)  bie  immer  brecfyenbe  Äraft  ber  SttoQeculen 
aus,  inbem  man  bie  leiten  Utomt  alter  äftrper  aU 
gleid>  f<^wer  annimmt.  Jolgenbe  SHefultate  ftnb  von  »erfdtfe* 
benen  Tutoren  für  £6rper ,  bie  in  i^ren  djemifdjen  unb  med)ani|"d)en 
Beziehungen  fehr  von  einanber  unterfdneben  finb,  angegeben  worben. 

1.    Q>  a  *  a  r  t  en. 

<Der  ©ertfr  von  P  tfl  für  bie  atmofp^rif^e  SJuft  a(*  Sin^eit  ange, 
nommen.  (Hui  QMot'*  Precis  elementare.  II.  224.) 


eauerfroffgao*   0,86161 

*»ft   1,00000 

.«o&lenfaure«  ©a«  \  1,00476 

©tiefga*  ;    .    .    .    ,  1,03408 

eaijfaure«  Qtai   1,19625 

3weite«  Äo^enwafferffoffga«   1,81860 
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£o$len»a|Ferfroffgftl  2,09270 

3famioniafga«   .   .   .   .   2/16851 

aBaflerfloffga«  (    t    .   6,61436 

2.  SBert^e  vonP,  wie  fie  fi<$  an*  ber  Sormet 

ergeben. 

$>ie  mit  &u(ong  bcjfid^netrn  ftnb  aut  ben  in  voriger $«fel  enthalte; 
nen  von  fculong  gefunbenen  SBre<bwng<oer$tonhTen  beregnet, 
^^obojci^cei     ..........   0/0976  ^5reto|ler» 

Crpelii  0,2742  — 

$lußfpat$  0,3426  — 

Sauerfioff   0,3799  fculong. 

^cf^roefclfflurf r  Q3flrpt  •  0  3829 

—        —    0,3979  Sfcwton. 

e^wefelfaure«  &ai     .......  0,44048  £>ulong. 

ealpeterg««  0,44911  — 

£uft   0,4528   

—   0,4530  fcfot. 

—   0,5208  Ofcwton. 

Äo^enfinre   0,45372  SDnlong. 

®tl<f|roff   •    •   .   .   0,4734  — 

€$(orine  m  0,48133 

^otefiala*   0,4864 

©alpeterorob   0,5078  2>u(ong. 

^o^gen  0,5188  — 

eetenit   0,5386  SUWon. 

&of)(enojr&b   0,5387  SDulong. 

Ö.uavj  0,6415  iDZalu«. 

fcergtroftall  0,5450  Newton. 

—    0,6536  fcrewfter. 

Q>exDbt)t\iid)t$  &lal  .    0,5436  SRtntton. 

©a^fdure  0,5514  &ulong. 

&<fc»efelf4ure   0,6124  9U»ton. 

Ä«lffpat&   0,6424  9&aM. 

  0,6536  Siemen. 

  .    .    0,6477  — 

0a(peierf4ure   0,6676  — 

*eal4fawre<  *af<  1,2086  *re»j&*. 
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•    ••»••••••  0,6570  Stawom 

S&ora*   0,6716  — 

empeter   0,7079  — 

*  e«l*ffcr  •    .    .    .  1,1962  fcre»fter. 

SÄufcin  ,   •  0,7389  fcrewffcr. 

"Sanjicifr  S3itno(   0,7551  Newton. 

ealjd^erbompf   0,7552  SDulong. 

fcvafilifcljei-  $epa*   0,7586  fercttpci'. 

SUgenwafler  »   0,7845  Starten. 

Ümt&ai   0,7986  Q3ie»|ler. 

ponogen   0,8021 

Sffiafferfloffgad   0,8419 

i,  arabiföt«   0,8574 

Äo^knföwefelbampf   0,8743  £>ulong. 

ed>tuefeldtf)crbampf   0,9138  — 

■tafaf##  wtificirt   1,0121  — 

ft^fMfwM  Mi   1,0227  fctrmjlrr. 

£vromfaurrt  fclei    .   1,0436  — 

Ocl&ilbfnöeä  ........  1,0654  ^Dulottg. 

*ealifaurr«  ganutiiat   14290  fcreajtev. 

G5efov(tc*  2B*ffVr(toff$«4   1,2204  SMong. 

£ampycr   1,2551  Newton. 

Dllwnöl   1,2607  — 

£cln6l   1,2819  — 

Stetten»«**   1,3308  Stata*. 

Serpentytagrtft   >,3222  Statton. 

Tfrabra   1,3654  — 

ÖctOyrtrit  •  1,3816  fcrewfttr. 

SRealgar   1,6666  fcrewftcr. 

Ämbra   1,7000  — 

auecffWer  (m^rftttnl«*)   2,4247  — 

^d)»eff(  .    .    2-2000  Sftrftufter 

$$-0*?$«    .    •   •  ■   2,8857  — 

SSaflerjUff    .  ♦  3,0953  SMong- 
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1119.  ^Dic  mit  einem  €$tcrn  in  voriger  Tabelle  bezeichneten 
9tefu(tate  beruhen  waf)rfd)etn(td)  auf  einem  SRecbnungtfchler.  8>o 
wie  Jpobrogen  in  ber  ©fale  am  f)6d)ften  (ref)t,  fo  tft  et  wahrfebeiniieh, 
bau  äüiorin,  wenn  mir  et  ie  in  einem  ifolirten  3uftanbc  erhalten 
f 6unen ,  am  niebrtgjten  ju  fter)en  fommen  wärbe.  SDie  optiidx n 
Sigenfchaften  bet  Sabafcheer  jeigen  in  jeber  SHAcffid^t  fonberbare 

Anomalien.    SSdan  fann  bemerfen,  baß  bie  Function  nur 

in  bem  Aall  bie  innere  brechen  t>e  Hunt  autbrrttft.  wenn  man  bif 
Materie  in«  Um  entfielt  t  heilbar  annimmt/  unb  bei  jebem  unenblia) 
((einen  5 Teilchen  gleiche  Schwere  ober  Anziehung  annimmt.  Bc; 
ftehen  aber,  wie  bie  neuere  Hernie  anzeigen  fcheint,  bie  materiellen 

tebe  anbert  uifammenaefebte  Materie  unterfebteben  finb.  fo  tu  bie 
eigentliche  brecfyenbe  Straft  bat  «profcuct  aut  ber  obigen  Function  in 
bat  Atomgewicht.  &ieß  würbe  bie  Orbnung  ber  brechenden  Littel 
in  voriger  $afe(  »Mlig  anbern.  2>«  j.  B.  bat  Atomgewicht  bei 
^alTerfrotf»  t\iö  f  leimte,  unb  bat  Atomacroieht  beä  »\necF Ulbert  ein* 
ber  größten  ift,  fo  wirb  biefe  SDhiltiplication  ben  SRang  bet  erftern 
erniebrigen  unb  ben  bet  lefetern  erh6hcn,  fo  baß  fte  fich  aut  ihm 
je^igen  $lfyt  fetyr  entfernen.  Auch  wirb  et  bann  n&thtq  feon  ,  einen 
Unterfdneb  jwifeben  einfachen  unb  jufammengefe^ten  Atomen  §u  mr. 
eben.  $>a  aber  biefe  Betrachtungen  bloß  bie  €manation*theorte  be? 
treffen ,  fo  wollen  wir  fte  nicht  weiter  oerfolgen. 

$>ie  aerflreuenben  Ärdfte  ber  £6rper  gewähren  unt  ein  andere- 
intereffantet  unb  unterfebeibenbet  .^enn;eichen.  Dr.  &rewfter  hat 
in  feiner  Abhanblung  on  new  philosophical  Instrumenu  fblgenbe 
autgebehnte  Tabelle  öber  biefe  jerfireuenben  ^rdfte  gegeben ,  bie  faje 
aut  aut  feinen  eigenen  Beobachtungen  gebogen  finb. 

1120.         ^afel  ber  jerflreuenben  ÄrÄfte. 

2)ie  erfle  (Eolumne  entölt  ben  tarnen  bet  Sttittelt ;  bie  zweite 

ben  SSBertr)  ber  Function  -^r,  bie  brittt  ben  »on  du,  wo  du  ber 

fi — 1 

Unterfchieb  ber  Brecbungooerh<UtnifTe  ber  4ußerflen  rothen  unb  »iolet' 
ten  ^^trah^en  tft.  ,  ^    m  m 

^h^mfauret  Blei,  grißte  3<rfir.  gefch^^t   0,400  0,770 
—   .  .  —  —   grbßer  alt  0,29G  0,^70  58. 

^teaU 
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SleaCgar,  gef^moljen    .    .....  0,267  0,394  95. 

€&romfaure*  fclet,  fleinfte  Serflr.    .    .  0,262  0,388  95. 

SKealgar,  gefamo(jen   0,256  .0,374  95. 

(Eafliaol    .  '  .  .    .    .  0439  0,089  95. 

e^wefel  md)  bei '  et&meljung  ,    .    .    .  0430  0,149,  95. 

<P&o*v|>or   0428  0456  95. 

Soluoalfam   0,103  0,065  95. 

«peruaniföer  fcalfam  .......  0,093  0,058  95. 

£of>lenfaure*fc(ei,  gvftßte   0,091  0,091  ,  95. 

Qttoe  von  ©aroaboe«   0,085  0,058  SB. 

ZniM  .    . ..   .       .  0,074  0,044  95. 

^tvrarodfmn  .    .  0,069  0,039  9$. 

&uajac   0,066  0,041  95. 

£o$lenfame*  9Mei,  «einfle    .    .    .    .  0,066  0,056  95. 

£ämme!6l   .    .  0,065  0,033  95. 

2fmmoniatyarj        .    .    .    .   .       .  0,063  0,037  95. 

$&eer  von  fcarbaooc«   0,062  0,032  95. 

9Wgel6l   0,062  0,033  95. 

©rÄne«  &iai   0,061  0,037  95. 

@fyvefelfaure*  9Mei   0,060  0,05§  35. 

<Dunfelrot&e*  (SM   .    .   .   ....  0,060  0,044  95. 

Opalfarbene«  &M   .  0,060  0,038  95. 

eaflafra*6l   0,060  0,032  95.  ; 

Jjarj   .    .  0,057  0,032  95. 

gemfrelfamenöl  •    \  •  °'055  0/028  95. 

Srauenmünjöl   0,054  0,026  95. 

Orangefarbene*  ®M   0,053  0,042  95. 

eteinfalj  ..........  0,053  0,029  95. 

SltntgJa«,  gt&ßte  (tto«covicf>)  ....  0,0527  93oö\ 

<Eaout«ouc    .   0,052  0,028  91.  „. 

«ptmentM   0,052  0,026  95. 

gltntgla*   0,052  0,032  95. , 

©unfelpuvpuvfarbeneo  ®M     ....  0,051  0,031  95. 

3ngelicaW   0,051  0,025  95, 

S&omtanbl   0,050  0,024  95. 

fcocf*f>oroöl   0,050  0,024  95. 

®ermut$6l   0,049  0,022  95,, 

$l6&fraut6l   0,049  0,024  95,  „ 

%  &.  ».  $frfa)cl,  vorn  ftiOfU  42 
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JetotömmefM  .   0,049  0,024  93. 

2)iaramenM  '  .  '   0,049  0,023  95. 

fccr$amotM    .    0,049  0,023  93. 

%Mt$M   0,048  0,029  93. 

Serpentin  *tn  €^o<   0,048  0,028  93. 

Sßrfyrau*   0,048  0,028  93. 

?Hnt3la<   .    .    .   0,048  0,02S  93. 

üimcnicnM  •    •    •  0,048  0,023  93. 

S«<^oie>et6(  .  :  '   0,047  0,022  95. 

ÄamflUnto   0,046  0,021  93. 

2B««$ofoer$ttri   .   .   0,046  0,025  95. 

Äo^lenfAure*  ^trontfnm,  grftfttr  .    .    .  0,046  0,032  ©. 

SKttfgla*,  fWn(le.  (95ö*cot>i<$)  .    .    .    .  0,0457  93el 

eafpetctfÄttte  .  .   0,045  0,019  95. 

2av«tbelfc(  .       •  '  •   0,045  0,02l  95. 

e«»ef^a!Tain  ;   0,045  0,023  95. 

e<W&fr6tfnf<fca(c    0,045  0,027 

£orn   ...       1                      •  0,045  0,025  95. 

CanflMfd^tf^affam   0,045  0,054  95. 

tmajtnrartir  \    0,045  0,022  93. 

Zvatifötv  <&tif)XMä>   0,045  0,024  «. 

eafprtrfsc  ©<Jute    .......  0,044  0,018  ». 

Sajeputö*  '.Mi.       .   0,044  0,021  9*. 

SJfop&l            }   I                     •  0,044  0,022  93. 

!KH«um&l    •    •   0,044  0,ÖÄ  fc. 

SKÖt$U$e*  Ö(a«  V  .   0,044  0,025  95. 

eabt6(  '    '   0,044  0,021  ». 

«0fr$n&l   0,044  0,020  ». 

Sircon,  gr6gte    .    .    .    .    .    •    .    .  0,044  0,045  93. 

eaftf<$ure  ■  .   .  0,043  0,016 

Sopal    0,043  0,024  95. 

Sfafftl    0,043  0,022  93. 

92mr9imMf<$e*    0,043  0,02*  25. 

Ittptntym  '.    .   0,042  0,020  95. 

SKoHnarftt*r  .    ........  0,042  0,020  95. 

grttfpot^  .  "  •  '  ;    l'  .  0,042  0,022  95. 

Setth    •   V'\   ♦    .    ......  0,041  0,022  »• 

fetiMdfr*  1                               .  0,041  0,041  ». 
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SDhiSfafentötfN  i    0,041   0,0*1  !8. 

e*iftit  .  .    .    •    :    *    ♦    .    .    ■.    %  0,041    0,021  «8; 

Timbva   *  0,041   0,023  93. 

9>feftrmÄn}M  .      ■  .0,040   0,019  93. 

©ptnett    .    .  '  .'  .   0,040   0,031  93. 

Äo$tenf«urev  £atf,  gvößtc   0,040   0,027  93. 

9tMfamcn&l   .    .'   0,040  0,0t9  18. 

^uuiümiai     . '    0,040   0,023  85. 

£femi  (Stimuli  .  0,039   0,021  93-. 

e^wcfdföure^fcn   0,039   0,019  93. 

Diamant  .    .    .   0,038    0/050  23. 

OKwnöl       0,038   0>018  9fr. 

SDWftor   0,038    0,022  93. 

ScWeiß     ........  0,037   0,013  93. 

eumac^M  ........  ■  «r  .  0,037   0,016  93. 

^prrf>cn^ari  • '   °>037   0,020  93. 

93ert)tt   0,037   0,022  $3. 

Obfttiatt    .........   *  0/037  O,018  18. 

Xdfytv  .   .    .    0,037   0,O12  93. 

ectcnit    .!    .    ."  V   0,037   0,020  «8. 

Sffottn  .    I    .    . '  '   0,036   0,017  18. 

Cajfwöf    •  '  •  1  ;    .  0,036   0,018  ». 

e^TOefHfn'pKVc   0,036   0,010  93. 

Ärongld«,  fefyr  grän    .    ...       .•  0,036   0,020  18. 

®ammi,  arabtföe*  .......  0,036   0,018  93. 

Surfer,  <jefömo(jen  unb  a^eW^ft  .    .  '.  0,036   0,0^0  $8. 

«tobttfä  »c^era  .  \    .    ;  s  i   .  '0,035   0,013  fc. 

SBflfler  .   .    .  0,035   0,010  « 

^(rmse  Sen^tigtert,  .«ttto^e   .    .  0,055  0,012  m. 

Öftdjerhe    1  —  a-       .    .  «:  0,03*  0,042  93.  - 

fltronrfifÄnrc  .   v  :  O,035  0,010 

Sferttflit    .   0,035    0,027  58. 

fcncfo   0,035   0,018  93. 

Spitot  .  ;  0,Ö3&  0,024  18. 

©w6$nH<Sr$       tybdftrt  nad>  93o«cortd>)  0,0346  ••  •  t&o*. 

®r«nat    ........    .   .  0,033»  0,02*  $8, 

@en>ö$n(ictye&®(a6  (nfefcrtgft  Wfttty  35o$Cüttfd?)  0,033  9tof . 

$tytt>J>  .    ♦  '.    ♦,,i"V  ''.  0,033   O,026  93. 
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1121*  3Bfl$  ^if  in  Ncht  $nfd  enthaltenen  9ti*)ultot(  fttibclAtt^t, 
fo  trifft  ftt  bie  ^etnet  fuih] ,  tvekhe  nur  Aber  bie  ^lednin^^veihaltmiK 
vKinn^t  hoben ,  in  n och  fyttycrm  ©ratf .  ^Dafi  ^anje  bebarf  einer  von 
t^rmib  ou*  neu  anbellten  Untevfudjung.  Wur  btejenigen  Otobaty 
ttv .  bie  aui  € rfahtuua  bie  (Zdumeiiaf eiten  einer  fotehen  Tivbdt  übtv 
bie  Serflmmng^friifte  fennen/  finb  im  etanbe,  bie  ^A^e  unb  ba« 
Serbien ft  von  Hr.  i&rewfter  )u  benvtfjeilcn,  unb  unr  finb  teinciwt$H 
gefomien ,  feine  S3erbienfle  buret)  bie  obige  &emerfung  r)erab}ufe^eu. 
Tiber  b\e  feinem  ^ethoben  bei*  neuern  ©ifienfenaften  erheben  und  immer 
über  bie  €iufen,  aufweisen  bie  Siffenföaft  früher  (lanb,  uni>  ein 
jeber  »ar)re  i^oturforf^er  muß  fid)  freuen,  wenn  feine  SRetfyoben 
burd?  belfere  erfegt  unb  fo  genauere  Stefuttate  bargefiedt  merben.  IDie 
S>ar(teaung  einer  aanjen  SReii>e  ber  bre<benben  Ärdfte  fk  befiimmte 
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XIII.  Ueber  ben  Öebiaucf)  bcr  £igenfd)aften  M  ttöjtt  :c.  661 

^trafyfen  im  Connenfpeetrum  unter  gleiten  tttnflÄnbett  fetyt  un§ 
völlig.  3>ie  llmerftKftungcn  von  $raum>fer  unb  3ft«a>  f^oB^n  ge* 
jeigt,  welche  (Benauigfeft  man  M  tti  &$immm$  - ter'-ptt$vhi$u 
verfjo'ltnifie  erlangen  fann,  unb  ti  i|t  baljer  jtt  hoffen,  fraß  tiefe  tftefe 
f»alö  aufgefüllt  werben  wirb.  : 

1122.    Ueber  bte  in  ber  $äfei  angegebenen  Äbrpcr  lafTcit  fid> 
viel  widrige  fcemerfungen  madjen.    3m  Allgemeinen  ift  eine  ftarf 
bret&enbe  Äraft  mit  einer  ftarf  jerftreuenben  verbunben ;  aüein  c« 
giebt  viel  Aufnahmen,  befonber*  bei  ben  €belftetnen,  wovon  ber 
Diamant  ein  auffatfenbee*  $eifpiel  abgiebt.    fctnjelne  Stoffe  feinen 
if)ve  bredjenben  .tfräfte  fowoty  a(*  bie  jerfireuenben  .Kräfte  in  tyre 
<5erbinbungen  Äberjutragen,  unb  (entern  Umftanb  bemerft  man  beut* 
lidfrer,  weil  burd)  bie  befenbere  *rt,  aüf  welche  bte  3erfUeuung  bar. 
geftellt  ift,  ber  3n(lanb  ber  S3etbid)tung  eliminirt  wirb,    &o  (feinen 
$tuor  unb  fogar  Drögen  bie  bredjenbe  Äraft  ber  93crbinbmtgen ,  in 
wefdjen  fte  vorfemmen,  ju  erniebrigen ,  wäfnenb  ed)wefel,  «äff«* 
ftoff  unb  vorjuglid)  fcfci  im  entgegengetreten  @><nne  Wirten.  3>er 
®egenfa|  äwtfdjen  bem  Bmbrabl  nnb  bem  €afltaM  ift  rütfftcf>tlid>  ber 
jerftrctienben  Ärdfte  eben  fo  auffallenb  al«  rncfftdjtUd)  ber  bredjenben. 
golgenber  SBerfud)  fdjeint  anzeigen,  baß  ber  Sfcafferftoff  be*  lc|tern 
Oel«  ber  Gkunb  ber  ftarf en  3erftreuung  ift.   €in  errem  von  ttyto* 
ga<  würbe  burd)  SaffTaM  geleitet,  bi*  e«  nfd>t  mel)r  wirfte.  <2>it 
Jarbe  be«  Oel«  würbe  anfang«  bunf ler ,  anberre  fid)  aber  ba(b  in 
ein  rbt&lidje«  Qklb,  bei  welker  garbc  (bie  ffd>  in  einigen  tagen  in 
«Kefenrod  verwanbelte)  ba*  Oel  bi*  ju  €nbe  bc*  Söerfudj*  fclieb. 
MO**  be«  ganzen  >Procefle«  (liegen  viel  faljfaurc  2>dmpfe  anf, 
worau«  man  auf  eine  läufige  €nfjie$ung  be*  3Bafier|toffe<$  fließen 
fennte,  unb  enblid)  war  ba*  Oel  in  eine       ^aflfe  vetwanbelt,  wos 
bei  e$  gan§  feinen  aromattfd)eu  Qkrud)  verloren,  einen  ftecfyenben  burd)s 
bringenben  Öerud)  angenommen  Ijatte  unb  fauer  unb  jufammenjie^enb 
fdjmecfte.        ließ  ftd)  anjunben,  jebodj  fernerer  als  vorder,  «ub 
brannte  wegen  ber  barin  enthaltenen  (Enorme  an  ben  ^nbern  mit 
einer  grünen  Stamme.    £>ie  bredjenbe  &raft  war  nur  fel)r  wenig  ver- 
minbert.  Segte  man  einen  tropfen  bawn  in  ben  Sßinfcl  zweier  <yui*. 
platten  unb  Daneben  einen  tropfen  von  ungeÄnbertem  daf(ta6l ,  fo 
fa^  man  ba*  Jatbettbilb  eine^  £ic^t|rretfen<  mit  einem  2fuge  juglctd? 
burd)  beibe  Littel,    feeibe  Silber  madjten  eine  grabe  $tnte  au*,  unb 
ba*  9b\ib  bur<^  ba*  un)Wranberte  Oef  -war  ^iti'Un  vietieli  $(Wl  ivtu 
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ter  al«  W.bej  t><ra»i>ertetw  Xber  Die  jerpreuenbe.  Äraft  bei  legten 
würbe  fefjr  oernunber^  inbem  fu  m$t  nur  geringer  al*  bie  erftem, 
fonfcrn  fogar  geringer  aU  bie  bc#  SUntaju  würbe,  Kurte  bie  3er^ 
fteemmg.  M  unt>cr4nberttti  Qei«  burefc  glint$la*  aufhoben,  ft  er* 
gab  fid>  bei  bem  verÄnberten  ein  Ueberfe^uß  un&  wu*be  bei  legerem 
bie  3erffreuung  bur$  ein  jPrtüll  von  SlintglaJ  uonfcoüonb,  beffen 
fere$enber  Fintel  ungefähr  betrugt  aufgehoben/  fo  u>ai-  ba$ 
Jarbenbilb  be*  erjtern  ungefähr  bem  bei  $ci*m*  gleich  <£ie  3er* 
ftreuuua  aar  alfo  auf  ihren  halben  2ßertb  utrücf aebracbi .  wahienb 

.,  H'idf  .  5>cr  SBintel,  unter  welchem  ein  von  einer  JlAcfc  $urucf* 
geworfener  £  trahl  vdl  femmen  polorifivt  wirb,  giebr  tu  ber  üQHiuralo* 
gic  ein  fe^r  fcfafe&aw«  Umetf<fcibun*>tei<&eu,«&,  ba  er  eine  annale? 
rung  «ö  bai  $red)ung*m§4Jtnji6  barjcellt,  bie  in  vielen  galten  genau 
genug  ift„  um  jwei  £  ubfianieu,  bie  man  aufcetbero  mit  einanbet  oers 
iü ecl) fein  tonnte,  JU  erfennen ,  unb  tetfelbe  aufjerbem  an  jeber  ein; 
feinen  poltrten  Slae&e  gemeffeu »erben  tonn,  Umwegen  man  tiefe  tigern 
fehaft  bc&tletnen  Aldcben  benufcenmuf;.  wie*.©.  beiQEbelftcinen.  buntem 
stÄruern  unb  fielen  an  ber  n  a  allen  wo  eine  btvecte  ^ieiTuna  bei  ffirecfatina 
unausführbar  fen n  würbe»  Di.  ©rewfter  bot  be  merf  t,  c a f;  ber  <J>c4arija* 
tioniwüifel  au  ben  Oberflächen  trufiaQifirter  ^6q>er  uicl>t  in  allen  £uu 
t aü- ebenen berfelbc  tu,  unb  bie  Äbnxt^ung y  welche  bei  ber  ge»6|ui 
U*en.  3wf»rfwerfung  dufierft  (Uin  ifr  #  »irb  fefrr  bebemenb,  vtxnn  bie 
SHcderion  boburc^  gtf|d)tvdd)t  wirb,  bag  «an  bk  Ober  päd)  e  mit  einer 
^ubftanj  belegt,  beten  bred>enbe  Äraft  ber  bce  ^«UteU  fehl  nahe 
f  ommt,  unb  b  -  ber  bloß  bie  Sid;tt^eild>en  ba$  ?(uge  erreiiben,  welche 
bt*  |u  einiger  ^iefe  eingebrunaen  fmbf  unO  bü  235%r|utts  be«  Är^- 
jlaUu  erlitten  ^aben.  Ziffer  <J5egenfcanb  ijl  emeu  Ur  «terefiamt» 
flen  in  ber  £e^re  von  ber  Surücf werfung ,  unb  wir  bebauern,  ba0 
fowot)l  ber  :Hau:n,  alö  ^um  Jtjeti  bie  CDuttfelfeeit,  in  wcld>e  biefrr 
•  $untt  gefüllt  ift,  und  ni4)t  erlaubt,  wcitUun^er  auf  bie  ^«4* 
finiugc^cu/  verweifrn  ba^er  ben  «efer  auf  bie  ^aublung  Ml>r. 
©rewjler*   Fhüosophical  Transaciions  181^ 

1124.  tbit  SBinfel,  weld;e  bie  oprifd>e»  Tim  in  b*pp?(iaita,en 
Ärpfloöw  etnfctließeu,  bieten  ein  p^yfif^e*  Meimietc^n  vom  beerten 
Stange  bar,  fowo^l  wegen  i^rer  £eutUd)feu  unb  ^be^nung  (tn* 
bem  bie  »infel  ben  gan&en  Q.uabrantot  wfrffe»*  aU  au*  we^en 
i^ret  mimiWtedÄfn       mu^en  ^inb»na  mw  bem  3«ff<uib,  in 
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tu  £  1  cf^^f  tw  |icf}  bic  ^,f)ct(d)cii  t)ctS  •^ii^jTodd  i)i?j^ittbdi  /  iiitb  bcti  mott  tri) 
Allgemeinen  tl)re  €5tructur  nennen  f6nnte.  SDiefe*  Äennjeidjen  laßt 
ftd)  |ebod)  md;t  (eid)t  beftimmen,  ba  beibc  Aren  feiten  jugleid)  in 
einem  &efld>t*felbe  liegen,  ba«  bie  natürlichen  0&erfÜd>en  totbits 
tcu,  fonbern  gewöhnlich  eilt  vermittelte  eine*  fünft  Ii  dmx  ^ui\f)fchnitt$ 
beobachtet  werben  fdnnen;  leitete  21  it  ifr  wenigßen*  bie  einige  fixere 
bei  ber  Beobachtung  ber  Sarben ,  benn  bie  3Binf c|,  unter  benen  bei 
b  muten  parallelen  QMdttdjen  bie  verfcbtebenetiSarbeurei^en  entfernt  von 
ben  Olren  hervorgebracht  werben  4  finb  ju  unbettimmt,  um  auf  eine 
genaue  fcejtimmung  ber  £age  ber  Ären  }u  führen,  wenn  wir  aud)  bie 
3rrtt)ümer  bei  ©eite  fefcen,  bie  *xu£  ber  fiarfen  gdrbung  einiger 
Är^ftaöe  hervorgehen. 

2afel  ber  Neigung  ber  opttf*eu  Mttn  in  verriebenen  tfrttfaöen. 

t.    Stnarige  ÄrvfrftUe.   Steigung.  ~  0. 

Negative  CrafiV. 

.tohlenfaurer  5t«fr\ 
Äohlenfaurer  &ait  unb9Jeaattefta. 

•    Äohleufaum  Kalt  nnb  fctfen.  • 

Surmalin.  .  .'-.•*  .  .  . 
SKubeüit.  ■  :  • 

<£orunbum. 
eapphir-  ; 

»/  »  V%  %r  in» 

Craaragb.  .  '  • 

BerpD. 

Apatit. 

3bocra*  (58efuvtan). 

lOHillfflll* 

Flimmer  von  Vortat.  •  .  •  . 

$<)06p.)orfaure6  ^let. 

\sstronuumi}i;oiau 
3frfenif|aure$  .^ali.  . 
v£  al.jfau icr  .Half.  . 
^alifaure«  ©trojitium*  . 

llnterijhoßvhorlaureä  3cali» 
^chwefelfaurer  STicf  el  unb  Äupfer» 
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tnjenojruo. 
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€<«. 
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e^töffflfauree  fctfeno^b. 

II.   <SopptUaxi$t  ÄrofUUe, 
$t€  ci  fle  Alumne  entölt  bic  Namen  ber  Äriy  jtaüe ,  bte 

bert  tyavafttv  bn«  jpaup  tut  nach  Dr.  9m»fter<  Softem,  unb  bie 

otiuc  oic  jceiguug  oci  oprt)cneu  «rlun. 
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+  80°  0' 
.  .  80° 30' 
...,.+  81°48' 

 82°  0' 

  84° 19' 

»«..»••  84°  30' 

 87o56, 

.    .  .  88° 14' 


2Beinjteinfaure*  Äaii  unb  Patron  . 

£ol)(enfaure$  £ali     •    .    .    ♦  < 

(Et;antt  

C&iorfalf  J 

Spibot  (ungefähr)  

®atyfaure$  Äupfer    .    .  , 

Q^ccibor   

^öfifi-pftoHc  \>on  ^elten^am    .    .    .  ^ 

soern|tetn}auie  ^ungefaorj    .    .    .   •    t  . 

e<&»cfclfaure*  Cifen     .    .    .    .  . 

1125.  Unter  bie  Änjfralle  mit  einer  Hu  r)at  Dr.  ^retrjter  ben 
Söefutrian  mit  SRec^t  ge^hlt.  »#<Stte  er  pbod)  in  ben  von  i$m  unters 
fugten  Tfrten  bte  auffallenbe  Umfehrung  ber  Slewtonianifchen  @!ale 
bei  ben  Bingen,  bie  berfelbe  jeigt,  bemerft,  fo  würbe  er  bieftnUm; 
ftanb  gewiß  angegeben  ^aben.  3ßir  geben  hier  bie  Sarbenrcihc ,  wie 
fte  ein  foldjer  ärpfiaQ  gezeigt  hat,  ba  berfelbe  einen  anbern  merk 
rourbigen  JaU  einer  folgen  Umfer)rung  giebt,  bie  ftyon  bei  mehreren 

«nun  vpii  ,uhhmmmiu  luniciu  irpiciii 

£afel  über  bie  garben,  welche  eine  platte  t>or  93efut>iau  zeigte, 
bereu  £tcfe  —  041035  Jott  betrug,  unt>  bte  etwa*  fcfcief  gegen 
eine  auf  ber  2fre  errichtete  9lirraaU  gefönitmi  »ar. 
innrer  f.   <Die  obere  3eile  giebt  bie  garbe  bei  gew&r^lkhen, 
biejweite  bie  be«  ungewöhnlichen  an. 
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£ä  tjt  ju  femetten,  baß  wenn  man  ben  erjten  SRing  nad)  btes 
(et ■  'infel  berechnet,  fo  jtcf>t  berfclbc  ftd>  mcf)v  jufammen,  ate  nad) 
bem  &efefc  bereinu*  ftattfmben  foUte,  »a&rföeinlid)  »eil  ber  fctec 
unter)  ncfyte  £Durd)fd)nitt  tttcftt  genau  burd)  i^ren  gemein} cfyaftlidjen 
STOittelpunft  ging,  tmb  berfelbe  giefet  eine  größere  polariftrenbe  Äraft, 
a(*  biejenige,  bie  au$  ben  SBinfeln,  roeldjen  bie  3Bertl)e  n  =  l,  nr=5/„ 
n  =  2  enrfpredjen,  i(t,  unb  beren  3)Jaß  ungefähr  =  41,  35  gefefct 

folgt  au*  biefer  SRetye,  baß  bei  ben  beiben  fcilbern,  bie 
bmrf;  bie  boppclte  ©rec&ung  im  SSefiivian  unb  anbern  abnlid^en  Xrp; 
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Italien  entfielen ,  ba*  am  meiften  qebvo  efrene  ba*  am  wenigfien  jer* 
(freute  feim  müfie,  eine  eigentyeit,  bie  wie  nodj  nid;t  burd)  birecte 
93eijudje  ^abeu  ano* »iad)e n  fönuen»  folgt  jeboc^  nnniitti  Ibcti  au$ 
ber  oben  gegebenen  S&eorie  ber  SRinge,  baß  je  ((einer  bei-  £>urcfc 
mefler  bec  SRinge  trgenb  eine*  gefärbten  ®trafyl$  wirb,  befio  größer 
ift  bie*  Trennung  ber  ^icf>t|lrar)tcn  vermöge  ber  boppelten  &red>ung. 
3m  gegenwärtige»  Sali  werben  bafjer  bie  rotten  ^tratylen  burc&  ei= 
neu  größern  Swifdjenrauni  alo*  bie  violetten  in  beiben  Sarbenbilbern 
„  von  einanber  getrennt  feim,  nnb  ba^er  befifct  ba«  am  wenigften  ge« 
brod>ene  garbenbilb  bie  größte  £dnge.  ^ei  berjenigen  Ärt  be*  3ipo= 
pfyyllit*,  oie  weiße  unb  fcfywarje  !Ringe  jeigte  (2eucoctKlit)/  foHten 
bie  beiben  3erftreuungen  faft  gleid;  groß  auffallen,  unb  ber  Unter» 
fd)ieb  beiber  garbenbilber  burfte  bloß  in  einer  «einen  Söerdnbewng 
ber  proportionalen  breite  ber  verriebenen  gefärbten  9Mume  berfel? 
ben  befielen. 

1126.  €in  anberer  widriger  optifdjer  (tyirarier  ift  bie  3ns 
tenjitdt  ber  polari|Trenben  ober  boppelt  bredjenben  Äraft.  <Siefe  fann 
au«  ber  SEeflung  ber  föeinbaren  Trennung  ber  Silber  gefunben  wer* 
ben/  aHein  biefer  36infel  ift  gewöfmlfdj  ju  Hein,  a(*  baß  er  mit 
fjinreidjenber  ©enauigfeit  bei  fo  unvoflfommen  gebilbeten  Birten,  bie 
man  boety  meijtent&eil*  allein  einer  ©erglefdjung  mit  anbern  ju  uns 
terwerfen  braucht/  aemenen  werben  fönnte.  $D?an  thut  baher  in 
jebee  SMcf (übt  befler,  baß  man  biejenige  Jarbe ,  welche  bei  fenfreefc 
fem  einfad  auf  einer  platte  in  einer  SRicfytung  normal  auf  beibe 
opttfd)e  Ären  entwickelt  wirb,  jum  <Segen|tanbberUnterfud)ung  madjt. 
«Diefe  Jarbe,  weld>c  wir  bie  Äequatorialfarbe  nennen  wollen,  läßt 
fui)  unmittelbar  au*  irgenb  einer  anfern,  bei  beliebigem  SBinfel 
beobachteten  Satbe  burety  bie  Jormel 

t  »in  0  .  sin  &  ' 
beregnen,  wo  N  bie  gefugte  garbe  ift,  n  biejenige/  bie  bei  einem 
einfalWwinfel/  beffen  entfpeedjenber  £M-ed>ung*wjnfel  q  ift,  burd; 
eine  platte  von  ber  S>icf e  t  (in  englifdjen  Bollen  unb  £>ecima(tfyeifdjen 
au$gebriicft)  l)ervorgebrad)t  wirb,  unbenblicb  6,  0'  bieS&infel  bebeu* 
ten  /  welche  ber  bur*  bie  platte  gel;enbe  etraf>l  mit  ben  Ären  maa)t, 
tiefer  ®ei*tr>  von  N  ijl  Derjenige,  welcher  in  ber  ©leicfmng  §.  907 

bnrcfy  j"  auSgebrucft  ift.  Jolgenbe  Tabelle  einiger  weniger  €^ubftan> 

■ 

i 
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jen  Wirb  f)fnretcf>cnb  fetw  ,  tn*e  große  3faäbr$mwg  be$  ®erfhe$  tw. 
W  iu  J(igfn ,  unb  ber  bafyer  nityrenbt  SJorrhefl  f  fyn  of  6  ein  $fyt*frfd>e$ 
£ennjei$en  jn  benufcen,  unb  wir  tyften,  fcof  f!d)  bte  Beofcothttr 
burdj  bfefe  Betrachtungen  bewegen  fltyien  mögen,  bfe  Tabelle  fowe^l 
weiter  au«jitbef)nen,  al*  tyr  «He  mögliche  Öenaufgrett  $u  geben. 

«tnarige  Ärpfralle. 

?är  mfttfere  gelbe  ©trafen. 

3*ianbifaet  ePatf>  35801  0,000028 

etrontlnm^rat     ......     1246  0,00Ö&02 

<£urma(in   851  0,001175 

Ueberfchwefelfaurer  Statt    ....      470  0,002129 

Cluorj   312  0,003024 

Seucocpclit  (einander  TCpep^Wi  lfte  Xrr)  109  0,009150 

Stampfer  .101  0,009856 

93eftwian  41  0,024170 

«inariger  Xpop^Hit  2te  Tfrt  .    .   .    .     33  0,030374 

—  3te*rt  .    .    .    .      3  0,0366624 

3weiarfge  JtfffNtft. 

$fir  mittlere  gefbe  ^tta^frn. 

»  *>=* 

Salpeter  .....  "i  '  •  740Ö  0,000135 
Unfytvlx  (SBtnfet  b.  ttren  =  43^48')  1900  0,000026 
«(immer  (Sinter  b.  2fren  =  45°)    .    1307  0,000765 

®d>wefelfauter  Barpt   521  0,001920 

J&eulanbit  (weiß,  SB Inf .  b.  3ren  ±=  54°  17)  249  0,004021 
1127.  $>ie  €rfcf)einungen  ber  Brechung,  3uräcfwerfung  uno 
$o(arifation  (äffen  (ick)  burd)  Jpuifc  fo(cr>er  Tabellen  nid)t  allein 
auf  bie  ttnterfuchung  unb  Befftmmimg  ber  Äörper  im  21tfgemetnen 
anwenben ,  fonbern  f?e  (Äffen  (ich  auch  mit  großem  9httyrn  baju  ge- 
trauten ,  um  In  einlernen  2frten  bie  ^bwei^ungett  ihrer  ©mictur, 
bie  fonft  ber  Beobachtung  entgangen  wären ,  aufiufmben.  ^er  bes 
fonbern  ©truetur  M  TCmet^fc  ift  fdjon  Crw^nitng  getrau  worbrn, 
unb  es  la*ßt  ftd>  eine  große  Sttenge  JfiOe  t>on  JJcmftrepfamu*  mich= 

.  - .  -  '  .*  f  W  ^  ^»  AM       K  I  ^    r\|"  I*»»  hKhH  M  St^ft*  . .  . .  ^iii  m  f  f  j%  [  i'i    »S*»^  f  M  I** 

BVV  1 1  V  1 1  f      14  1  I  I V  I  \      V  *  V  "*  *  *  •  IW* '  »      ^»  7^  W  » |  V    |<  V  tw»  l|H 

toi  Sich«  beutlich  gejeigt  werben  fann.  Unter  Diefeti  gaffen  (inb  jeboch 
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'  Me  intereffantcften  bic|cnigen,  6H  benen  |tcf>  fefe  anemanbergelegten 
theile  ju  einem  regelmäßigen  ®anjen  verbinben,  unb  fo  eine  2frt 

I  von  <Pfeuböfrv(lall  bilben,  ber  gleichfam  vort  verriebenen  Snbivibuen 
aufgebaut,  in  gewlfler  Stücfflcht  fymmetrifd)  georbnet,  unb  von  mehr 
ober  minber  vcrwiefelter  ©truettir  i(l.  S^eifpiele  biefer  2frt  ftnben 
fieh  fehr  f)Äuflg  im  Salpeter,  Srragonit,  Xpovtyflit ,  fdjwefclfau* 
vem  äali,  Tfnafdm,  J^armotom  u.  f.  w. 

112&  2>ie  geWör)ttnd)c  ©e[talt  bei-  Salpeterfrtjflafle,  wenn 
(ie  groß  unb  gut  gebtlbct  fmb,  Ifl  bie  be$  regelmäßigen  fcch$f<ttig*n 
<Pri*ma;  man  finbet  abev  gewöhnlich,  baß  ein  $>urd)fdjnitt  biefe« 

!     $ri«ma  fenfvedjt  auf  bie  3re  au«  ^wei  ober  taef)r  %i)e\len  befielt, 

']  <  in  benen  bie  optifd)en  ^eribinne  unter  Söinfeln  von  60°  gegen 
etnanber  geneigt  fl.<b;  bie  Sbcne  M  SDurdjfchnittä  fchtteibet  aber  fefyr 
oft  eine  ber  @ef tenflädjen  bc$  $ri*ma ,  ohne  ein  mtbareS  Äußere* 
Äennjei^en  bei  Bruchs  ber  Continuirtt,  fo  t>aß  man  ohne  bie  fttU 
hülfe  be«  polarifirten  2id)t*  bie  fehlerhafte  Bauart  nie  würbe  erfen* 
nen  fönnett.  ^Dfe  €rfd)einungen,  weiche  ber  Xrragönit  Jeigt,  (Inb  in 
biefer  tRueffTc^t  benen  bei  Salpeter«  fehr  df)nl(d). 

1129.  Unterfud)t  man  eine  «platte  von  brafiuanifchem  $opa«, 
bie  fentred)t  auf  bie  2fre  gefchnitten  ift,  welche  burch  ba«  rhömblfehe 
$rftmä  geht,  in  benen  er  f  rvftaHtfirt ,  burd)  poiarfftrte*  Sicht,  fo 
geigt  fid)  ein  centraler  SR homb i\$ ,  welcher  mit  einem  ftanb  umgeben 
ifl,  bei  we(d;em  bie  optifchen  Sfterf blatte  ber  gegenüberlicgenben  ®ci* 
ten  gegen  ben  bei  mittlem  ttyili  um  ben  vierten  Shell  eine*  rechten 
UBlntet«  geneigt  (Inb,  unb  felb(l  einert  t>a\ben  rechten  SBinfelmft  ein* 
anber  bilben.  SBirb  baher  eine  folche  rautenförmige  platte  mit  ihrer 
lÄngern  diagonale  in  bie  £bene  ber  primitiven  ^olarifation  gefjaU 

|      ten,  fo  erscheinen  jwei  gegenüberfiehenbe  leiten  bei  SKanbe«  f)eü, 
|      Me  anbern  fdjwarj ,  unb  bie  mittlere  Stelle  etwa«  weniger  erlcuefc 
|      tet.   Solche  platten  jetgen  oft  bie  fcrfeheinüngett  lei  <Di<hroi«mu* 
in  ber  SÄirte,  w%enb  ber  fRanb  in  allen  Sagen  farblos  erfd)eint. 

1130.  50orjüglich  M  ber^bart  bei  5fpoph»;Hit,  bie  Dr.  $rew* 
fler  Seffelit  genannt  §at,  b*i&  P<h  M*f<  Umhüllung  eine*  Svyftaüi 
burch  ben  anbern  auf  eine  regelmäßige  unb  ungewöhnliche  2frt.  fcei 
einer  Ätt  biefe*  fonberbaren  Körper«,  beffen  ©ejlalt  ba*  grabe  rechts 

|      winf liehe  <pri*ma  mit  flachen  05 rimb Richen  ifl,  jeigten  bie  fcldtfc 
d)en,  welche  von  ben  6*runbfMchen  abgenommen  würben,  eine  gleich« 
1      förmige  ©truetur;  allein  bie  folgenben  fctöttchen  jetgten  einen  rech^ 
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m 

winflid)en  SKanb,  Die  nic^t  weniger  aU  neun  vetfd^lebene  Jtd^etu 
t  heile  einfctyloffeu,  unb  von  einanber  bur<6  feine  £tmen  ober  &UttJ 
<fcen  getrennt  waren  (gig.  223).  Seber  $la>ent£eil  befifet  feine 
eigene  frvltallograp&ifdje  etruetur,  unb  polarifirt  befonbere  Sarben, 
wobei  bai  &efe&  ber  e^mmetrie  befolgt  wirb,  ©ei  einigen  tfrten 
festen  bie  breifeitigen  SUume  pqrs,  rodfyrenb  fit  in  anbern  aal 
jwei  feilen  ju  befielen  fd)ienen,  bie  von  einanber  bmdj  bie  gebaute 
SBerldngerung  ber  ftnie,  welche  i(>ee  jiumpfen  Fintel  mit  bem  cem 
traten  SKbombuä  verbiubet*  aetrennt  n>aren. 

<Die  Gkdnjplarten ,  bie  mittlere  SKoute  imb  bie  Keinen  Streifen, 
welche  bie  9tdume  von  einanber  trennen ,  unb  5>urd)f4>nttte  von 
©läuten  finb,  Die  ber  3ljce  be*  &ryftaU*  burd.i  befTen  ganje  Wnge 
parallel  laufen,  befielen  au*  ber  einajtigen  %tt  bet  3pop&o(Iit,  b4c 
wir  2eucocvclit  genannt  fcabeti.  <Die  <Ked>tecfe  RV,  ST  (au*ge* 
nommen  bie  Steile,  wel^e  in  ber  SRoute  unb  ben  Unterabteilungen 
enthalten  finb)  befielen  au*  einem  boppeltarigen  Littel,  beren  Ären 
einen  ®infel  von  34°  mit  einanber  bilben,  unb  beren  optifc&er 
ribian  mit  ber  Hre  be*  <Pri«ma  parallel  Iduft,  unb  burefc  bie  <Dia* 
gonalen  R  V,  S  T  biefer  Stecfctecf e  ge^t.  <Dle  anbern  SHec&tecf e  fmb 
am  einem  Äfynlidjen  Littel  jufammengefefct,  beren  optif^er  SOteribian 
jebod)  auf  bem  ber  erlern  fenrrec&t  (te^t,  ober  bura}  bie  diagonalen 
RT,  SV  gef)t. 

1131.  Cine  nod)  merfwürbigere  unb  fönfllic^ere  etruetur  £at 
Dr.  $3rewfier  in  einer  Hü  ber  garfter  Tfpopfyvfliten  von  grän(ia)wet£rr 
Jarbe  bemerft.  ®efct  man  ein  vollkommene«  <pri«ma  biefer  Ärt  fcem 
polariftrten  2i$t  au«,  fo  baß  bie  %ce  in  45°  :»jimut&  tommt,  unb 

2\d)t  fenfredjt  burd)  jwei  einanber  gegenöberliegenbe  eeitenflk 
d)en  gef)t,  fo  entfielt  bie  in  gigur  224  bargejMte  garbenerfc&einung, 
wo  bie  mittlere  frummlinige  Slrtdje  rotf>  tjt,  unb  tfyre  Ergänzungen  ju 
bem  umgebenben  SHedjtecf  grün  finb,  SMe  unmittelbar  in  ber  SK lärmig 
ber  2fre  anliegenben  auabrate  fmb  in  iljrer  Sttitte  rot&,  unb  ge^en 
in«  SBetße  über,  wdt)renb  ba*  Uebrige  au«  einer  fer>r  gldnjenben  SRei&e 
von  rotten/  grünen  unb  gelben  Streifen  befielt.  36egen  einer  ißu^ 
minirten  gigur  muffen  wir  ben  2efer  auf  bie  Originalabfüllung 
(Edinburgh  Transactions  Vol.  IX.  pari.  IL,  unb  Edinburgh  Phi- 
losdphical  Journal  Vol.  I.)  verweifen. 

1132.  Und)  M  fätvefelfaure  Äali  giebt  ein  merfwürbtge« 
fceifpiel  von  jufammengefe&ter  etruetur.    5>irfe*  Salj  fommt  in 
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fed)«feitigen  «Priimen  unb  Sobefatbet  vor.    Äußer  biefen  ©efialten 

finben  fi<&  auc$  * &ombifd>e  <Pri«men  von  114°  unb  66°.   Dr.  fern»*  j 

(ler  fanb,  baß  biefe  jroet  2fren  i)aben,  »%enb  bie  fe*«feitigen  $rt* 

men  nur  eine  beftyen.    33et  näherer  Unterfudnmg  ber  dobetaeber 

ergab  fla)  jebo<$,  baß  fte  au*  fedj*  g  leid)  fei  tigen  breiecfigen  ^rilmen 

™»|1MIIV»II  ,    VI»  gH«  *»f  f.HW^IJJ.H  2J*y"**»ll/  IIIIII  Vtlvll  vpll|U^v  wImI' 

biane  gegen  bie  gemeinfc$aftlic$e  Hjre  «mvergirten;  Me  Sftollectrteit        x  I 

Ratten  in  jebem  gegenüberliegen bcn  'Paar  eine  foUfce  Sage/  baß  ber 

Sßintel  jwif^en  ben  entgegengefefcten  leiten  jeber  QOvramibe  (114°)  I 

btm  truntöfen  5Binfcl  bcA  ^hombßtfcÄ  äfftrfi  fdtn 

Dr.  ©rerofter  im  lehnten  ©anbe  ber  Edinburgh  Transactions  part. 
I.  p.  187  betrieben  $at,  finö  fo  fonberbar,  baß  ei  fdjwer  ifl  ju 
entleiben,  ob  man  tiefen  Jttrper  4M  einen  grupptrten  äepftatf,  ber 

flud  unäbfrdnäiäen  fitt  e inanber  Utütnben  ^  heilen  f>*t??Bt     Dher  afA 

eine  S&afle  anfe^en  fotf,  in  mefe^rr  ber  Hetzer  nad)  einem  allgemei* 
nen  unb  gleichförmigen  QJefefc  verteilt  fft;  ba*  lefctere  ifl  feboch 
»ahrfcheinlidjer.  <Die  ÖJeftalt  biefe*  Airnftade  ift  ba*  Sfefttetracbe?, 
welche*  von  vier  unb  jroanjig  deichen  unb  gleiten  Srapejen  ein* 
gefchlofTen  ift,  unb  man  fann  e«  fo  betrauten,  al*  ob  e*  baburch 
entftanben  wäre,  baß  man  bie  €cfen  eine«;  SBürfel*  burd)  brei  ge* 
gen  bie  Tanten  fymmetrifch  gelegene  Cbenen  abgefd)nttten  r)dtte. 
«*gen  »ir  burd)  benS&ittelpnnft  biefe*  SSärfel*,  burch  bk  Äanten 
unb  bie  diagonalen  ber  ©ettenftdehen  Ebenen,  fo  tßetfen  fle  ben  Würfel 
in  vier  unb  jmaftjtg  trregutf  re  Setraeber,  unb  äffe  ©eften  berfefoen, 
wei*e  bur*  kanten  bti  SÖurfefä  ge§e«/  muffen  ebenfalls  burc^  .tan*  , 
ten  ber  abgeleiteten  Jigur  ge^en,  md^renb  biejenigen  «benen, 
»el<$e  burd)  bie  diagonalen  ber  eeiten  M  SKftrfe«  gelegt  ffnb,  bur<* 
bie  diagonalen  ber  leiten  ber  abgeleiteten  <&*fhi(t  ge^ert,  «nb  bie 
fhtmpfen  SÖinfel  berfelben  f)albiren  muffen.  fdjetnt  nun  ben 

Beobachtungen  oon  Dr.  93reio(ler  jufMge,  baß  alle  $$eil$en,  bie 
i«genb»o  in  biefen  Ebenen  Hegen,  bie  brec^enbe  unb  polarlfTrenbe 
Äraft  nid)t  be^en,  unb  baß,  jt  entfernter  ein  fotye*  $(k«<Ikr 
von  biefen  Ebenen  ift,  be(lo  größer  feine  polarifirenbe  £raft  wirb. 
3n  biefer  m<tfid>t  i\l  ber  Änaieim  oon  auen  Mt)tt  betrachteten 
Är^aOen  um  rfc^teben,  ba  bei  ben  andern  jebe«  ttyiltyn,  »enn  i 
ei  |n  berfelben  Mnjflaüart  gehört,  aueft  einerfei  polariflrenbe  .^raft 
NT»t.  »uch  findet  fein«  Analogie  biefei  Jtirpeff  mit  ben 
3.  8f.  ®.  j>erfa)er,  vom  Sia)t.  43 
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hfnn  bei  tieft- n  ift  eine  SBerdnberuna  ber  dufiern  $orm  immer  mit 
einer  Tlenberung  ber  polariftrenben  straft  verbunben,  w5hrenb  beim 
Tfaalctm  jebe*  $ bc flehen ,  ti  mag  von  ber  übrigen  SBajfe  abgebt 
werben,  ober  mit  berfelben  verbunben  bleiben,  biefelben  optifdjen  $iaen? 
|u)a[itn  ociocyciii.  *iuu)  oie  -aMiruna  cerjrmqen  <9nia;en,  pierinc  vcia- 
riftrenbe  Straft  bellten,  bejiet)t  ft<b  nid^t  blofl  auf  %ren,  beren  Stiftung 
gegeben  ut,  unb  bie  burd)  jebe*  ^heild>en  qehen,  fonbern  auf  €bes 
nen ,  beren  SKicbtung  unb  abfolute  2age  innerhalb  ber  tötaffe  gegeben 
t ^ ^  iiiciiii  1 1 ci^  ^ 1 1  \x\  o^o»  u  ttf  c  9^^^ l^c  tc  ^^&ir  tv»£  ^^»u *■ 
brat  feine*  Kbftanbe*  von  ber  nddjften  €bene  verölt;  bie  n> 
djromatifdjen  Vimen  befielen  batyer  au*  graben  2ini€ti ,  bie  mit  ben 
fd)»arjen  Streifen ,  burefy  welche  ftcb  bie  2)urd)fönitte  ber  befagten 
Ebenen  mit  ber  platte  au«jei<&nen,  parallel  get>en.  3uglei<h  ftnbet 
eine  nieiruu)e  ooppeue  Kjiecimng  fiatc«  jimT|ia;iiiu;  oeo  meuteren 
Details  vertveifen  wir  ben  £*fer  auf  bie  fetyon  ern><$f)nte  2fbf)anb(ung 
unb  auf  ein  Sßerf  über  bie  eptifc^e  Mineralogie ,  treld>ee  von  betm 
felben  berühmten  Slaturforföer  erfd)einen  »irb. 


§.  XIV.   SBon  ben  garben  ber  nattlrltc&cn  Äorper. 

1134*  ©ir  r)atten  anfangt  bie  3bfte$t  einen  betritytikben  Sheii 
biefed  5Bevfe$  ber  QErflt^rung  fold^er  »T^qtiii"erj"d^einnnqen 
»elcbe  von  optifdjen  ®runbfa>n  abgingen,  aber  bie  Sange,  &u 
biefe  eebt-ift  föon  ange»ad)fen  ift ,  nbt^igt  uns,  bie  Her  her  gehf; 
rigen  ®egenfldnbe  furj  \\\  faffen ,  unb  nur  bie  »idjtigften  ju  berü^ 
ren*   ^ierl>er  ger)6ren  ot)ne  3»eife(  bie  Jarben  ber  Ä6rper,  unb 

(teilte,  anjufttyrem  OMe  gorberungSfaie,  auf  benen  biefe  ^eorte 
wefent(i<t)  beruht,  ftnb  folgenbe. 

.  1135*  1.  Slle  Äfirper  l)aben  g>oren,  unb  biefe  leeren  *&eile 
nehmen  ein  viel  ar6fiere6  Volumen  vom  ^&rver  ein*  alt  bie  matcriel- 
len  $l)ei(e  felbfr. 

1136.  2.  <£ic  fefien  2f>ei(d)cn  haben  eine  getviffe  Ör6fie  (un5 
r»cUeid)t  aud;  Ö>eflalt),  bie  benfelben  al*  feilen  eine«  bc (lim m ten  Äftr 
ner*  tvefentlich  anaeh&i't .  bie  auf  feine  mechanifebe  ober  anbere  21rt 
We  ntyt  jugleic^  bie  djemifttie  ©eft^affen^eit  M 
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abgednbert  werben  fann.  €>ie  ftnb  mit  turnen  Sorten  bie  festen 
Tttome  ,  unb  »erben  biefe  $erbrod>en,  fo  wirb  if)r  <£>afevn  jerjtbrt  unb 
neue  Hermen  bei*  ^Jiatc-rie  aebilbet .  bte  aani  anbete  @iaenfthaften 

befifcen. 

1137.  ; I .  £>tefe  Utomt  finb  \>6ttig  burd>ftd)tig ,  unb  S idj t  von 
jeber  $5red)barfcit  gef)t  buvd)  biefelben  f)inburd>,  welches,  wenn  es 
ftnmdl  burch  ihre  Oberflad^e  hinbiird^aeaanaen  ift .  feine  3*>ahn  inner« 

halb  Ü>ret  SBafle  fortfe|t. 

Sftewton  nimmt  jwar  feine  Sterne  nur  al*  jum  tytii  bwd)ftd)= 
tig  an;  allein  er  mad)t  nie  <&ebraud)  von  biefer  €infd^rdnfung ,  unb 
feine  Vfittie  f)dngt  wefentlid)  von  ber  vollfommenen  <Durcf)ftc&tigfe4i 
ab .  wie  man  auä  feiner  (Erfldruna  ber  Unbiirehüditiafett  ber  Äfirvcr 
im  folgenben  ^aragrapl)  öeutlidj  ftet>t. 

1138.  4.  £>ie  Unburc&ftdjtigfeit  ber  Körper  entfielt  an *  ber 
großen  SDfrngc  von  3urücfwerfungen  in  i^ren  innern  Reifen. 

ift  baher  einlcuduenb ,  baß  wenn  wir  ntd)t  in  ben  Atomen 
eineUrfad)e  ber  Unburd>ftd)tlgfeit  'annehmen ,  bie  unter  biefer  4>opo* 
tf)efe  von  ber  verfd>ieben  i(t,  meiere  bei  ber  3ggregation  biefer  2(tome 
ju  &6rpern  bie  Unburdjftcfctigfeit  hervorbringt,  fo  müflen  erftere  vbHig 
bur#d)tig  fevn,  ba  feine  3urücfwerfung  ftattftnben  fann,  wo  ntdjt 
3wifd)enrdume  unb  SQerdnberung  ber  üüiittel  vor^anben  ift.  6  fd^eint 
une*  jeöocf)  nod;  jwcifel^aft  ^u  fevn,  ob  biefe  Urfad;c  fowo^i  bei 
Körpern  atö  Atomen  ^inreic^enb  jur  Srfldrung  fen,  ba  ti  febwer 
biefe  innern  3urücf werfungen  fo  begreifen,  bag  bic  ®traf)len 
immer  »fitt  einem  2ftom  tum  anbern  aemorftn  tverben .  ohne  bte 
Oberfld^e  ju  erreichen,  unb  bafeibfi  ^erau^uge^en ;  foliten  bte 
(^tra^en  wieber  bind;  bie  Oberfld^e  heraustreten  fbnnen,  fo  ifl  e* 
f(ar,  bau  jeber  bunfte  ^brper,  ber  einen  8td>tflrar>{  er^dlt,  benfeis 
ben  nach  aQen  Letten  wie  ein  fe(bfl(eud)tenbeL'  ^Ar,nr>i<  imnviiiMt 
würbe» 

1139.  5.  S>ie  Jarben  ber  Äörper  (tnb  bie  garben  ber  bünnen 
^»idttdjen,  weldje  bei  ben  &&rpern  burd)  biefeibe  Urfad)e  fyervorge? 
brad)t  werben,  welche  fte  in  bannen  ®$id)ten  von  £uft,  05 (ae  u.f.  w. 
bewirft ,  ndmlici)  ber  3wif(*enraum  jwifd>en  ber  vorbem  unb  ^intern 
Sidcfte  ber  Htmt.  3(1  biefer  ein  ungrabe*  SBieifac^e«  ber  falben 
£dnge  einer  2lnwanblung  vom  Ictdjtern  3urucfgehen  ober  ^ttrd*gef)en, 
fo  wirb  ber  3)urd)gang  an  ber  ^totittn  gidd>e  verf;inbcrt;  ift  berfetbe 
ein  aiabed  Vielfaches,  fo  Wirb  baä  ^urchaehen  erleichtert  fö  ßr»c>) 

43  • 
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£i  i\t  alfo  bie  SNcfe  bei  Sterne  unb  tf)r  gegenfeitlaet  ttbftanb,  b« 
bie  garbe  beftüamen,  treibe  bei  fenfred>ter  SwnVefwerfung  ober  fcre* 
chung  ^ebiibet  wirb  ^  inb  baher  bte  3ftoittf  unb  bte  ;3wifd)cnraumc 
flottier  all  bet  SKoum,  bei  welchem  ein  vollfHnbigel  ^Durd>gef)en 
ftattfinbet ,  ober  Meinet  «(4  berjenige,  wekfjer  bem  iÄanbe  bei  fdjwars 
jen  Sfttf 6  bei  ben  jurücf geworfenen  Sfangen  cntfprtd>t ,  fo  if%  bie  fer 
Ä6rper  tfft0ig  burcfcftdjtig.  €inb  bie  Sterne  unb  3«ifd)enrAume 
bei,  |0  wtifi  per  jvorper  oie  garoe  juiucr ,  cie  ciejem  yiaurn 

1140.  iftan  Nnn  gerbet  «in werfen,  bafj  nidu  «He  natnrlu 
färben  fiefc  in  ben  garbenrei^n  ber  btlnnen  $>ldttd)en  vorfinben, 

förmig  ift;  herauf  tagt  ft«  aber  am^ertl,  bap  Miß  bie  »on  M 
e  beißen  Sagen  ber  'Atome  jurücf geworfenen  färben  rein  }u  feun  brau* 
dum ,  intern  bie  von  ben  tiefen  Sagen  juroefgeworfenen  ?idmheild>en 

m6glid) ,  welche  &efta(t  wir  and)  ben  Xtomen  beilegen  wellen,  bau  ade 
«Strahlen  eine  gleiche  £>icfe  berfelben  bnreblaufen  Wimen,  wenn  wir 
fit  nid)t  alo  btofte  fetftteben  ohne  ®in!el  unb  Tanten  unb  mit  einer 
Ungeheuern  bredtenben  .Kraft  begabt  betrachten  wollen.*)  ©tefefbe 
Antwort  muß  mau  auf  ben  (£inwanb  geben,  ba§  bie burcr) geladene  Sa rbe 
in  allen  jaden  ba6  Komplement  ber  jurflef  geworfenen  fe^nmu^te,  wefdjrt 
leiGMtblattdjen,  onaliflrenbem  GMafe,  unb  bem^ufguf  M®rirtr)tl\H 
( lisnum  nenhriticura)  itattnnbct :  wahrenb alle  ^6roer  bei benen  tiefe 

ben  würben.  'Allem  bie  bunftgegangenen  ®trar)(en  haben  bie  ganje 
£icfe  bei  3Ritteuf  burd)foufm,  unb  haben  ba her  viel  öfter  bie/  $in$ 

idalich  bieieniaen,  welche  nahe  an  ber  Oberfläche  refiectirt  werben« 
unb  bie  bie  glanjenbfte  $arbe  geben. 

1141.  ^Der  ?iufgu|;  bti  Ugnurn  nephriticam  bietet  ein  fon* 
berbare«  i&eifpiel  bar,  unb  feine  €igenf$aften  (inb  ven  Dr.  JJoung 

V»  V  *tVfVevl4IIVJ      »idlf&i      l  L  L  Ulli  y»       V  \\  J  *     1 1 V  i  1 1  v      v        l  i  \+f  v  1 1     V  v  I  • 

fc^wimmen.     Obg(eitt)  berfefbe  fer)r 


*)  Newton  f*eint  febr  mty  bie  WotbwenbtgFelt  eingefe^en  m  baten, 
biefet  in  «etra^tung  $u  *te^n.  Prop.  vil.  WWr,  II.  Oft. 
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fic^tts  ifl,  fe  reflecttrt  et  eine  büu[id>arunc  fiarbe,  nxfyrenb  bat 
burchaehenbe  £id)t  aelb  ober  wetnfarbia  ift    unb  in  biefer  ^Kucfncbt 


finbe  t  jeDcrf>  gerbet  of)ne  3 weif* l  eine  3rt  von  Opaliftren  fta  tt ,  mte 
man  et  bei  einigen  gelben  QMaöarten  antrifft ,  bei  benen  eine  banne 
flätbare  ®d>icbt  »ob  ejwliftrenber  ^Äaterte  an  bar  ÖbetflcJcbe  eine 
fr  n  1 1  cf^^  i  n  nc  t*  i)c  trt $  *^Ctt^£  ttJ ii>  f t  ^  tv  ^  i*c  w  ö  ö  et  $  ^titrct^^ c  1 1  c  c  5l  t et")  t 
bie  betn  QHat  eiaenthum (ld>e  aelbe  färbe  befi'&t.  <Dte  Rurücf werfuna 
rityrt  hierbei  von  Zt)tiid)en  f>ev ,  bie  mit  Dem  btttrf>gef>enben  2i<bt 
gemein  i)aben. 
1142.  ößie  et  unt  aber  icheiat  fo  irt  wirMtch  ber 
nicht  vbüia  beantwortet.    T)urchucbtiae  aef&tbtt  bittet  ( 

m  1  •        fr-      V  V  PJVn  •  •  •  V^P  V  •  P^  fr        J        /  ^*     |  "  *  fr/  fr  fr*      «Ar  fr  »  fr  fr  V  »      ^  1 

ffüfflgfeiteu,  in  betten  feine  $t)eiie  fd)wimmen)  heften  feine  juruef* 
geworfene  Sarbe.  Unterfut^t  man  fic  in  einem  unburd^fl^tigen  ®es 
fän .  weichet  inwenbia  aefchmdrit  unb  bit  an  ben  Stanb  oefnüt  ifl. 

eine  Swüefwerfung  in  einer  entgegengefe^ten  (Jbene  unter  bem  vPola^ 
rifationtminfei  aufgehoben ,  fo  ficht  man  f  bag  bat  Littel  gar  rein 
?i$t  jurüefWtrft,  »eber  in  ber  Ü^d^e  ber  Oberfl4d)e,  noo^  in  gri* 


W»»l    f       V  W  •»  W»  *  vi  y  fr       Vir       »4|l|VfrV       I  v  IV%  «I »  l  ^       *r  I  *•      ™      J/  •'»^    fftf       »  fr»  V»  4  W  •  I 

aufgegeben  wörbe,  f»  fann  man  eben  fad«  antworten ,  tefobM^biXb 
einet  weißen  <&egenftanbet ,  wenn  et  von  einer  beliebig  gefärbten 
ffläftiafeit    bie  fleh  ixt  einem  unburehfichttaett  (Ütffä  beftnbet    lurAef  j 

tMirK  inj I fi  JnfAi*n#  11  ruf  r-f\#i%tr  K»*i*#i«  fftMttvtrth  fl##r/l«4mf* 
IC  1 1  l  ^     t  fr/  v  •  ö  »  *  iM/vin  •  *        •^•wV  I  Vl/v  III»  Vlvlfr/»    Xi»  1 1 1  ■  v  *>l  **  *    V  v  •  v  v*  V»^  •  *" 

Öewi^t  jn  haben,  unb  wir  muffen  glauben,  baß  aufet  ben 
biogen  innern  3urucfwerfungen  nod)  ein  anberer  tlmflanb  vorhanben 
feon  muß,  weicher  oerWnbert,  ba§  Me  domoiementdrfarbe  int  3(nge 

5^^*    55  p  P     **       * t  / •         9  iiyivv  Vvv ivw Iii/ Ii  vs» 1 1 cj^? 1 3 

nung/  ber  CDunfc[f)cit,  nid^f  genikgenb  burd>  biefe^eorte  erf (Art  wirb/ 
fonbern  alt  ein  factum  betrautet  werben  muß,  beffen  Urfa4e  nodf> 
|H  fuchen  ifl. 

1143     (Hertcht  man  bat  Ißoriae  ut    Ca  f&nn^n  afk  ^ai'h^tt  h^r 

•  •^■T V-^*j»»l^»    «Hüll  VMv  Äi?frrfr»yv  Q     '     I        Hflllfvl?  Wl|V    ^tivvvll  vt  t 

entfte^en,  bie  wtrflieb  in  i^w  ©ubflanj  eiugebrungen  ftnb, 
unb  tr)re  auffaugenbe  3Birfung  erlitten  ben  (  wie  \.  9b.  bie  färben 
ber  $uft*r  bweMkbtiger  gefärbter  Littel/  ^«ober,  SÄennige, 
\f  bie  ^avben  ber  OMuirnn  u»  f#  w»y  unb  in  faff^^^ 
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ober  oberflächliche,  welche  nad>  bem  Ofcfefe  ber  ^ntetferenj  ent: 
j*ek)ett,  wie  bie  garben  6er  Setern,  3nfectenfWgel,  geffreiften  Ober-. 

fluCDCn ,   Uil/Ulilvl.   v-'iui/l  /   Miiv   ciui  i    y  n  |>iii         i   miii  tili  f   wv  flu/ 

Ml  ^ewtoitianif<t>e  $&eorie  genau  anpaflen  laßt.  31*  Sfceifpiel  mag 
folgender  93erfud>  gelten,  $l)ut  man  einige  tropfen  einer  \'<hv  fcfcwas 
eben  21ufl6fung  von  falpeterfaurem  Silber  in  eine  fehl*  verbünnte  'Aufs 
l6fung  von  fdjweflidjtfaurcm  Jtalf  fo  bildet  fid)  ein  dt^ieberfcfylag  von 
cpaiiftrenber  SBeige  unb  augerorbentlta)er  3>Annf>eit.  ©ringt  man 
metyr  falpeterfaurem  £  über  bmiu,  fo  nimmt  ber  fftieberfölag  an  05er 
wid)t  unb  &id)tigfett  $u,  unb  verdnbert  £ug(eid>  feine  Jarbe,  inbem 
er  erfl  gelb ,  bann  gelbbraun ,  bann  orangebraun ,  bann 


|d>(ag  immer  biegtet?  unb  ftnft  cnblid)  fdjnell  ju  ©oben*  SD?an 
ftnbet  fehr  ( e t d> c  in  biefer  Steide  bie  Sarben  ber  erflen  Orbnung  von 
fingen,  inbem  ftd)  bie  Keinen  ^eikben  nad>  unb  nao>  mef>r  verbieten; 
allein  eben  fo  ieid>t  erfennt  man  hierbei  aud)  bie  $&irffamfeit  einer 
&raft,  bie  bie  Unburcfyftcbtigfeit  ber  Ü0ft)d)ung  burdf)  eine  verfcfylucf  enbe 
38irfung  in  viel  größerem  SKage,  unb  unabhängig  von  ber  Sßirfung 
ber  Ibet ichen  als  bunne  SMättcben  vermehrt.  $>ic  Erlernungen  ber 
J>4matine,  weldjc  E&evreul  betrieben  $at,  unb  bie  Dr.  fcrew(ter 
anfügt  (Encycl.  Edin.  Optio»  p.  623.  Biot  Traite  de  Physi- 
que  tom.  IV.  p.  134),  fliegen  fid>  ju  fe&r  an  bie  garbenretye  ber 
jweiten  Orbnung  an,  alt  tag  man  nutt  annehmen  tonnte,  bie  9?e»2 
tonianiföe  2 f)eovie  liege  fid)  ebenfaü«  auf  biefen  Sali  anweisen. 

©eifpiel.  ^Dieje*  ©lau  ift  ebne  Sweifel  ein  ©lau  ber  erjten  Orbs 
mmg,  weld)ti  von  Keinen  wdflerigen  $tyeil<ben  in  ber  l'uft  gurtkf* 
geworfen  wirb.  Oer  $ewei*  hiervon  ifi,  bag  in  einer  Entfernung 
von  74°  von  ber  <&onne  ?ä  voUfhinbia  in  einer  ££bene  Dolariftrt  rotrb. 
bie  burd)  ben  Sftittelounft  ber  <&onne  acht 

1144.  Ein  anberer  Einwurf  gegen  bie  Sftewtontani j  d>e  ^bccric 
ber  eben  fo  nat>e  liegt,  tft  von  Sftewton  felbfl  mit  bem  befreit  Erfolg 
beantwortet  werben.  3D?an  tann  nfimltd?  fagen,  bag  eine  SBeranbe; 
rung  in  ber  ^^djiefe  beo*  C^tufallötr^cufclö  eine  93er^nberung  ber  i^arbe 
hervorbringen  mugte,  ba  betanntlic^  eine  'Platte  von  gegebener  ^i<fe 
bei  fenf rechtem  unb  febtefem  Einfall  verriebene  Sarben  giebt.  CDiefc 
©erdnberung  iß  aber  bejio  geringer,  je  gr6ger  bie  bre^enbe  Äraft 
be*  Littels  ifl.  unb  ba  bie  breebenbe  ^raft  mit  ber  ^iebtiafett 
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n>dd)6t,  fo  muß  öte  ber  bid)teften  IXtome  ber  £6rver  ungeheuer  groß 
femt,  fo  bog  bie  von  ihnen  juruef geworfene  garbe  üd)  wenig  mit 
hem  fduefen  Einfall  Anbert  (  vn  fttiQ^L  35ie  Aarben  bei  orvbirtert 
@ta&f*  geben  in  biefer  9tucfftd)t  ein  voi*tvcffUd>cö  fceifpiel  ab.  Ob; 
gleid)  netmlid)  bie  bredjenbe  Äraft  (24)  biefe«  Ojcob«  fe^r  groß  t(t,fo 
tff  fte  boef)  ohne  3  weifein  od)  gering  gegen  bie  frei* 'Atome  felbjt,  unb  beffen 
ungeachtet  dnbern  flc^  bie  $arben  be*  blauen  Gtatyt  fe$r  wenig, 
wenn  bie  Schiefe  beä  Cinfallo  aeanbert  wirb.  'Anwerben,  tft  auch 
bie  $arbe,  wel^e  ein  Äbrper  von  merflidjer  &r&ße  giebt,  in  ber  $&at 
eine  SDftfdjung  ber  garben,  welche  alle  Policen len  unter  aQen  mbglfc 
d>en  CinfalUwinfeln  jurücf  werfen,  fo  baß  bie  Tfenberung  be*  (Jinr 
fällä  ber     treihfen  bie  Aarbe  nicht  lnbevn  foüte 

1145.  5Ba$  bie  .St (ein hei t  ber  legten  Xf)tHd)tn  ber  >\ 6t rei- 
be trifft,  fo  fd>eint  9>ewton  feine  richtige  3bee  von  berfelben  gehabt 
ju  f>aben,  inbem  er  annahm,  baß  man  fie  burd>  SDHrroffove,  bie  breu 
ober  viertaufenbmal  vergrößerten,  fe^en  fbnnte.  *)  SSBir  f)aben  einen 
&egen(lanb  ohne  bie  geringfte  UnbeutUdjfeit  burefc  ein  tOZifrojTop  von 


*)  ffiir  fefcen  tiefe  ganje  Stelle  hierher,  ba  fie  unabbangtg  von  ben  theo 
rettfc&en  ttnficbten  einen  Unterfudmngfgetftanietgt,  ber  roett  über  feine 

peu  erparen  war. 

„$et  biefen  »efebmbungen  bin  icb  um  fo  mebr  ine5  einzelne  ge= 
gangen,  »eil  ti  ni<bt  unmöglich  tft,  baf  bie  «IMfrofleve  enblfcb  nod> 
fo  »erbeffert  werben  tonnten,  baf  man  bie  fcbeile  entbetft,  weld*  bie 
färben  ber  Ä6r»er  geben,  wenn  fte  niebt  fogar  fflon  einigermaßen  biä 
jn  biefem  ©rabe  ber  ©oM ommenbeit  gelangt  ftnb.  S>enn  fotfte  man 
btefe  3h(hrumente  fo  weit  verteuern,  baj»  fte  bie  ®egen|Unbe  funf=  ober 
fecbobunbertmal  gtbfter  aeigen,  ald  fte  in  ber  Entfernung  oon  einem  au 0 
rem  Hofen  Mtige  erfebeinen,  fo  foüte  in)  hoffen,  baf  wir  im  ©tanbe 
fron  wdrben,  bie  größten  biefer  £  heilet  en  ju  ent  beeren.  Tuxft  imtt, 
tiu-Ifbeo  Drei  -  Mo*  oiertanfenbmal  vergrößerte ,  würben  fte  aOe  «et eben 
werben  fonnen,  Diejenigen  aufgenommen,  welebe  bie  febwarje  färbe 
berr orbringen,  a^or  beraub  tVbc  icb  in  biefen  ®a>Iü|Ten  nuu*,  wa^ 
man  oerndnftigerweife  bezweifeln  rennte ,  aufgenommen  ben  6a$,  baß 
burebftebtige  ^orvereben  von  berfelben  3>icre  unb  ^iebtigfert  aid  eine 
Watte  auefe  btefelben  färben  geben.  s>lud>  muf  man  biefen  6a$  mit 
gewiffet  2>orß<bt  gebraueben,  weil  fowobf  biefe  ibeilcben  irreguläre 
Wefralt  baben  f6nnen,  nnb  »tele  Strahlen  frt)ief  auf  btefelben  faüen,  unb 
fo  einen  fördern  SBeg  innerhalb  berfelben  baben,  ald  lüngö  ber  2)urd)= 
meffer,  a\i  aueb  »eil  bie  grabe  91  u 9 beb nung  beö^Wtttelf  nacb  aQen 
netten  bie  SBeweauna  unb  anbete  ffiaenfebaften .  ron  benen  bie  3urticf: 


I  ^ 
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t  oefrr;en,  wel<fre$  me()r  aU  breitaufenbmal  im  Xurdjmttfer 

ju  btnfen,  UBOct 


pm  no6  feinerer  Atome  von  nod>  btefcterer  £rt  betrachtet  ^at,  un& 
fo  fort  bt*  ju  ber  testen  (Brdnje  ber  hülsen  Um^etfbarfeü.  fcret 
nai  in  leinem  irauc  ae  rn\hitjue  nne  fliiiruuence,  ja 

fdK  ^arfieönna.  Wefer  $$»ne  weben. 


XV.    «Ben  ben  rrarmenben  imb   dwmifcfcen  ^trablen  bf* 

(Bonne  nfaectrum. 

114^.  ^DJan  ^at  feit  fanejer  3^it  beobachtet,  ba$  ^ons 
nenße^t  erneu  befonbern  Einfluß  auf  bie  SJerembenm*;  ber  färben 
ber  £6roer,  Me  ihm  an$affefct  werben/  auiilH,  Inbem  (te  enrwe* 

K*t»     Wiinllj.    <\K..w    K«f1.t*    augkiii         f.,,..    ..,il1n      y  : »    Quf.     -)4rtl(i.-fi  n/itt 

vvv  trunricr  uutr  iicurr  n™  rern ,    jcy av  irenn   iic  ..ht*  y""ji|U/  wir 

ir)nen  abgehalten  wirb,  unb  bajj  *crfd>iebene  ^JERetaOfalje  unb  örube 
fdjneff  <jefa)war$t  eber  rebudrt  werben,  wenn  ffc  bem  Gonnen(t<$t 
ober  aud)  bem  bleuen  Ta$eilid)t  au$gefe$t  |lnb.  blieb  fang« 
unbe(Hmrat,  06  btefc  Cigenföaft  ber  3Bärmc  ber  Geraden  ober  eis 
na  anbern  Urfa^c  Mufd^eiben  war.  £er  tvp  Z$vitt  jur 
n  au  ein  &enMm£  gef^ar)  von  £d>ee(e;  biefec  fanb,  bog  M  faty 
faare  Hilter  in  ben  violetten  Geraden  viel  fMrfet  ntb  fcrmcUcv 
aefd&wa'rjt  wirb,  «(6  in  ben  anbern  $r)eilen  be*  Goectrnm  (Trahe 
de  l'air  et  da  Fca  $.  66).  3>fe  SBerfucfc  oon  JJerfael  über  bie 
erwdrmenbe  Äraft  bec  €onnen^ra^(en#  we^e  im  3a§r  1300  er» 


»errang  abfange«  fann,  änbern  mag.  teilen  un^ead>tet  fann  i*  b*6 
{entere  nidjt  wo^t  gUuben,  weil  iefa  bet  einigen  f leinen  g?luit*en  von 
^arienglid,  bie  von  gleiaVr  Dirfe  maren,  bemerft  Me.  bif  fte  burA 
em  Witt  off  o»  oon  einerlei  ^arbe  an  ben  Junten  unb  (?rfen  r  m  ba* 
eingefttl  offene  Wittel  begranjt  n»nrpe,  ioaren,  alo  an  an  bem  Stellen. 
@tf  wirb  jebod)  nnfere  Ueberjeugung  oermebren,  toenn  biefe  f leinen 
Z beil*en  Our*  Wifroffove  entberft  »erben,  unb  ta>  türmte,  b«i  bie 
fed  bie  anferse  Berftarf ung  unterer  Sinne  fron  wir b .  ZXtm  eo  f^eint 
unmoglid),  wegen  ber  Surdjfidtftgfeit  ber  fei  ben  no*  riefe  r  in  bie 

gCVvlTTirill    UHU    (Vlv»ll    m)*l»    V**     /IH(U(     innC»0wiv    vlv|il  ItiinUXlU 
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(Schienen,  Jetten  htareid)enb,  b«fl  bie  ftJrfcr  brechbaren  £  trafen 
fef>r  »eni$  er»4rmenbe  £r«ft  befifcert,  iribem  bie  ©rtrme  ihr 
jcintutn  €tt  bert  rotten  ^teahi'n,  unb  feejae  wod|^  jcn|eit£  bec 
Qf)V&ttfot  bee*  ^arbcnbilbco*  jelbfl  eil  eicht*  ^ic|e  merfvourbi^e  Qrnt» 
beefung,  tuelite  bie  Unabhättgigfek  jwifehen  ben  feuchten  ben  unb  er« 
toArmenben  ®onnenftraf)len  auf|Mte,  beweg  ben  9>refeffer  SRtttet 
in  ^^eno  /  flu  ^5^^^^  1801  utttfi|tt^tn  /  00  nid)t  fluef)  citii  Af^n- 
\  i cl)  c  ^1  ü $     ti  h  n  ^\  J^tt  j^£t  ^i^^tl^ötr^w      v&cnfrff tr  0 cf^  c  tn  i  -* 

feben  ober  belorubirenben  Strahlen  ftattfinben  m6d)te,  unb  inbem 
er  utl  veri'd)iebeuen  Stellen  innerhalb  unb  au§erl)alb  be$  Sarbenbif; 
be«  faijfaure«  «Iber  auflleHte,  fanb  er,  baß  ba*  Sttarfmum  jen* 

JCILvs     vvl>     F%vly»vM*vl*     V  lUtvllvIi     V-»  i  t  M  y  l  C  1 1    Llv*)l  /     cllvvllf     v»v   -^A,  %  k  l  M 1 1 Uli 

&fo(ett  weniger  frarf ,  nt>d>  geringer  im  SMauern,  unb  dugerft  fchneü 
a&nafym ,  inbem  er  fid>  ben  wenigem  brechbaren  ^bcil  be$  Qpeetrunt 
«Äderte.   Dr.  3Bo0a(ien  gelangte  unabhängig  wen  ir)m  $u  benfelben 


1147.  <Die  ©onnenftrahfen  befifcen  alfo  wenigfien*  brei  *er* 
fdjt ebene  .Kräfte,  ja  ernennen,  311  erleuchten  unb  d)emifd>e  23er; 
binbungen  unb  Trennungen  h*N>orjHbringen  ,  welche  Gräfte  in  vor; 
fdfrieoenen  93er$<Sfimffen  unter  ben  »erfdjieben  brechbaren  Strahlen 

uUr^cii^fUi  flnu  /  |0  Oi!|)  Inun  PfUillu)  xtjft  gC3*n|Cirt<jv  vOlirrrnni f  TTt 

Unabhängigkeit  erfennt.  SpcUere  SSerfucfte  haben  eine  neue  Rvaft 
f)in$uQcf\\$t;  biejenieje  namlid>,  0}i«i3nett6mM6  heviuM  ^1  bringen.  Ohne 
b*0  »ir  bie  ©enauigfeit  ber  fce*b«d>cungen  eeruef  jUht^en ,  bie  \xü 
Seflflettung  biefe«  ^egenflanbe«  btenten,  fo  btlrfen  *>\x  mty  Reffen, 
b«8  fernere  UKrerfu^ungen  jeigen  »erben,  <m*  welken  llrfa^en  bei 
fe  vielen  Söerfudjen  fein  ^agneriemue  hervorgebracht  werten  tennte. 

1148.  0>ie  SSÄrmeflrohfen  fcr)ciwn  ben  93erpichen  ^er«rb« 
jufofge  ben  öefe&en  ber  q>elcirifation  unb  ber  bo»»etten  ^rechutwr, 
eben  fo  wMe  bie  Üidjtftrafjlen ,  |u  gehorchen.  ^^)tt  ^Interfercni  ^u 
beobachten  ift  ben  gt6fken  €kh»terig feiten  unter morfen,  welche« 
bei  ben  cheraifchen  Strahlen  nicht  ftattftnbet,  von  benen  Dr.  ?)ounfj 
unb  2Tra«;o  1}intt\<S>tn$  gezeigt  h^^f"/        l^e  biefefben  Öefe^e  ber 

rvitifi>t'ti»i,niit    fv<»ivfvArf\f*rt  mA/i*n   i\rt(A»,«4*»,f  (Vitt»*    AvM    M  •  rt t      ,  » 

^jniri  fti en j  Pvvi'Hii/irn  /        rnDycn  pPiniipii  |tyn  coer  ntct)ir  wie 

bte  £td)tfirar)(en  in  gleichen  Um^dnben.   3" beut  nämlich  eine  Steide 
Sranjen,  bie  burch  ^  3nterferen|  jmeier  Sonnenlicht frrai)fen,  be 
ren  3rnfang*»unft  gemeinfchaftlich   t»«r,   h^^^d^wcht  »areni 
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bei  gertebenen  Paptet*  gehalten  würbe/  fo  btlbetr  \1d)  eine  SHethc 
|d>warjer  Greifen,  beren  3».f*1>enraume  Keiner  waren/  alt  bie 
3wi)"d)e n t  i u tue  ber  ^  tteifen   bie  fift  int''  violetten  Sicf)t  bilben 

1149.  $>a  Dr.  ®oü*a|ron  bco bautet  hatte,  baß  bat  Öuajac* 
har|  beut  &onnen(id>t  an  Der  £uft  auegefefct/  grün  wirb/  fo  nafym 
er  jwei  6tücfe  Rapier  /  bie  mit  ber  gelben  2ufI6fung  biefe«  £ar* 
ieä  in  ?llf ohol  aefirbt  waren .  unb  leate  ba«  eine  an  bie  onne 
ba«  anbete  in«  XHinfcl.  ^Dä«  erfte  würbe  in  fünf  Minuten  merf- 
Od)  grün,  unb  bie  SBeranberung  war  in  wenig  vZtnnben  vollfoms 
tili  u ,  wäi)renb  ba«  (entere  nad)  mehreren  Monaten  feine  Jarbe 
nidjt  geanbert  &atte.   €r  concentrirte  hierauf  vermittelt  einer  &lat* 

Itnfe  btc  violetten  @trah(eit  auf  einem  midien  Warner .  unb  bie 

Söeranberung  ging  föneH  vor  ft$,  wa^renb  in  ben  rotten  0tra$* 
Jen  bie  grüne  garbe  ntdu  nur  nicht  entflanb,  fonbern  von  bem 
Rapier ,  weiftet  ben  violetten  £  trafen  au«gefefct  war/  fogat  wies 
ber  weaaenommen ,  unb  bie  urfvrünafiche  aelbc  ftarbe  heraeücUt 

fen  §u  fevn,  ba  ein  erster  ftlberner  Sbjfel  über  ba«  Rapier  ge* 
halten ,  bie  grüne  Äarbe  ebenfalls  verfefnvinben  lief;. 

1150.  Aataba»  hat  aefunben.  ball  (VMaä .  weichet  mit  ^D2an: 
üdti  violett  aefa tbt  in    vetmittelft  bei*  butehaehenben  Tonnen rttah; 

(en  eine  viel  tiefere  girbung  erhalt,  unb  baß  &wei  2tMe  berfeCs 
ben  platte /  von  benen  ba*  eine  im  3>unfe(n,  ba«  anbere  im  Jöellcn 
aufbewahrt  wirb/  naih  einiger  3eit  in  ber  3ntenfit4t  i^rer  Jarbe 
feht  von  einnnbeL"  \>erfduebeit  (Tnb. 

,1151.  2>ie  birecte,€inwirfung  be*  eonnen!id)t«/  obec  m&gs 
li^ei*weife  aiuh  ber  ^S^lrme  befiel  ben ,  bringt  noc^  anbere  ftemisfte 
Sitzungen  f)cwoK,  |.  Q>.  eine  fc^neUe  SBerbinbung  ber  €tcntente 
be*  $l>o*gen/  bie  ^rplofton  einer  SBiföung  von  ^^(or  unb  5Baf* 
ferjtoff  unb  anbete  ^t)d;einuugenr  we(d>e  Gräfte  in  biefem  wun« 
bei  vollen  Xgen*  nac^weifen ,  von  benen  wir  bi*  je^t  nur  einen  uns 
voUfommenen  begriff  haben,  ^ie  grüne  garbe  ber  sPflanjen,  fo 
Wie  bie  g(än&enben  $arben  ber  S3(umen  fangen  gan^  von  bemfeiben 
ab.    födufetichbUimen    bie  in  einer  ftohlenariibi:  aemadn'en  waren. 

**v  •         ^_^^»»|..  »»^^.■»•«••»w»»  /     x  »v       .i>      v  Hill     mvyiinijiiiv»    jjv  »v»»*./ 1  m  •»  »»-»»»w»»^ 

Ratten  weber  garbc  nod^  (»ctnQ,  unb  ba«  befannte  Sfttttei  ben  ee(* 
(ein  burd)  ^lUfd^iiefmng  be«  2id)ti  jn  bleiben  unb  füßer  |u  ma= 
d)cn,  gieot  ein  anbere«  S3eifpiel  biefer  Ortung.     Sie  weit  bie 

\\sv\A\ia  K/ff/    ^/Ifh^    fNtfl*         f  l'rt    f  ftl     f\ti»rill^  0*tMflljlß    f\(lf       I  (f   ttnrf\  ntd^f 
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genau  ausgemacht  worben,  obgfeid)  verfcfyiebene  93erfucf>e  hierüber 
angefreltt  finb,  wir  ^offen  aber,  baß  bie  Unterfuc&ungen,  wefctye 
ein  berühmter  Wann  über  biefen  &egen(tanb  angefangen  f)at,  un* 
fere  Äenntnifle  in  biefer  SRücfftcfyt  balb  vermehren  »erben. 

1152.  3ßir  f&nnen  biefe  2fb&anMung  nidjt  fließen,  ofyne 
ba*  95ebauern  airtjubrücfen ,  baß  bie  ab^anbfung  be*  >J>rofeflor« 
Hiro  über  bie  Abweichung  wegen  ber  £uge(ge|talt  bei  Ocuiargldfern, 
welche  fo  eben  in  ben  Transactions  of  the  Cambridge  Philoso. 
phical  Society  gebrucf r  wirb ,  unb  $u  fpdt  ftu  «£dnben  tarn ,  aU 
baß  wir  fte  ^ier  mit  benufcen  fonnten,  unb  wir  empfehlen  fte  uns 
fern  2efern  att  ba*  S3efte,  wa*  über  biefen  ®egenffanb  erf^ienen  ifh 
SDaffelbe  müffen  wir  auch  von  ber  ©c$Hft  Theory  of  Systems  of 
Rays  von  ^rofeflfor  Hamilton  in  Dublin  fagen,  bie  ber  föniglicb 
irldnbifcben  2ffabemie  im  3af)r  1824  vorgelegt  würbe,  unb  jefct 
gebrucf t  wirb,  bie  wir  aber  bodj  burd>  bie  &Ate  be«  93erfafler*  in 
ben  fntyem  fetten  biefe*  2Berfe$  benufcen  fonnten. 

i 


»  • 
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(Z>ie  3abien  bejie^n  ftd>  auf  bic  ^aragrap&eii.) 
«betrat  ion  bee"  ttftM.  10. 

«bie nfung  eine«  (Strabl*  na<b  irgenb  einet «8re<bung  in  einer Gbene.  ji  i. 

JNeinfte  «Menfnng  tn  einem  ffMM,  216. 
«bweirfuing  wegen  ber  Jtugelgefralr  fttt  jurtfefderoorfene  (Strahlen.  IM. 

«reid  ber  rieintlen  ^bn>ei<buna  151.  156     (Jineä  goftemd  ron  Cünfti- 

x  -H         —   /%  /ÄT      aL  f  «m      O  Q  4      a  , .  .  /E  " _  i  Khhmam     Wim  fl# 

creti  |ur  Hcrrrcrrnf  vsiraQiru.  SM«  «wer  finjcmcn  ounnrn  einte 

293.  3&re  ©r6jje  bei  perfdjiebenen  £tnfen  pergluben.  307.  &er  £infen 
im  >>iDae meinen.  297.  dinee*  Softem*  bünner  gtnfen.  308.  3bre  Qßirf ana 
rdcffidjtltdj  ber  Verlängerung  unü  *3?rr  fürjung  ber  iBrenntpeite.  289.  «U* 
gemetne  Wormeln,  am  biefelbe  aufjuljeben.  312.  313  @bromatif<be  ffi 
Met.  456.  Arei*  ber  fleinften.  457.  ®runbfa$e,  auf  benen  bie  «ufbe= 
bung  berfelben  berubr.  459.  «bipeitbung  von  ben  Sarben  ber  9?eiPtontani* 
f(ten  efale  bei  ben  polariflrfen  Olingen.  915. 1125. 

v:id?romatt^muft.  «ungemeine  fcebtngungen  beffelben.  459. 

s2ldjr  omatifdjr  SBre  ebung.  427.  448.  «Dgemeine  $ebingungat.  459. 
«n  ber  gemeinfaaf  Hüben  Cberfladje  nveter  Wittel.  478.  2>urd?  SJerbin* 
bnngen  eine*  unb  beffelben  SÄtttel*  berporgebra<bt.  451. 

«cbroraattfdjeä  fcernrobr.  ibtorie  beffelben.  456. 

«elfter.  Seine  ®d)n>ingungen  finb  bie  bppotbetiföe  lirfacbe  be*  Siebt*. 
563.  6$neQigreit  ber  Scbtpingungen.  575. 

«met  böfl,  fonberbare  Structur  beffelben.  1044. 

91  m  t  e  f.  (Sein  pritfmatifebee*  gernrobr.  453.  6eine  Wifroffope.  1  HS. 

«mplitube  einer  (gcbwtngung.  605. 

«na  leim.  fßefonbere  Warifatfon,  bie  er  beroorbringr.  1133. 

«nwanblungen  M  leisten Durcbgeben*  unb3urticfgebena.526.65l. 

S&  p  o  p  b  b  1 1  i  t.  SSefonbere  (Hinge,  bie  feine  »erfd>tebenen  «rten  geigen.  915. 
918.  2>oppelariger.  nso.  «batt  bejfelben,  »eldje  ieffelit  genannt 
wirb,  feine  6tructur.  1130. 1151. 

« rag o.  ©eine «JWetbobe  bie iBre^nng^oerbaltnijfe  jiu  mejfen.  739.  Sein 
©efe*  ber  <PoUrifation  »ermittelfr  bed  febtefen  ^urebgangß  be^  % tcbtd.  947. 
eeine  (?ntberfung  ber  rotatoritärn  (?rfd>einungen  im  Üuarj.  1037.  eeine 
©efeße  ber  Interferem  Dolarifirttr  strahlen  047 
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«vge.  ©eine  ©anort.  350.  ©erdn^cnwg >w  ©remwfitr. $56.  ©on?i* 
fdjen.  368. 

*u*be  linung  Igt Hinge bei faiefem  fcinfafl.  (539,  669.    Der  aebntgtm 

fcußfluji,  fä)tefer,  ©efefc  bleiben.  45. 

ien  perfd^eben.  921.  3bre  Sage  1  prion  beredmet.  1008.  eiafHfd*.  ioüo. 
tpolariflrenbe.  »retplter'*  fctyorie  ^ufammenfetung  tittb  3erie» 
gung.  1020.    3>er  boppelten  2}rect>ung.  781.  tyofitiw  unb  negatipe. 

1021. 1032. 

»eugung  be*  mti.  BcHton»*  Crflirung.  713. 

Silber.  319.  fcefcalt  berfelben.  320.  Olegel,  um  i&ren  Ort  an  fmben.  344. 
JpeOfgfeit  349.  im  aiugc  357. 

»tot.  ©eine  £e*re  In  bemeglidjen  Warifation  928.  qjefareibnng  ffl* 
ue*  Separat*.  929.  «eine  Unterfuajungen  über  bierctatorifaen  Grfaek 
Hungen.  1037.  1045,  ©ein  ©efe$  ber  i(o$romatifa)en  2inien  in  boppefc 
arigen  «Ärpftallen.  907.  Seine  Olegel  jnr  ©efUmmung  ber  tyolarlfation* 
ebene  in  boppelarigen  ^rpftatten.  1070. 

IBUit,  feine  aftromatifcben  $ernr6$re  mit  flüfiigen  DbjectiPgUferu.  474. 

©  U t t  <b  e  n,  bünne,  tbre  Sarben.  633.  3>ttf  e.  676.  93ermif<fcte.  696.  Ärp» 
ftalüfute.  936.  #f freiste.  938. 939.  Uebereinanberlegung  berfelben.  940. 

©  I i n  b  & e i  r.  Urfacfcen  berfelben  unb  Wittel  bagegen.  360. 

33ogen,  gefärbter  pritfmarifaer.  555.  556. 

$Bred>ung  in  nid}trrpflaaif!rten  Mitteln.  171.  ®efe|  berfelben.  189.  ^Un- 
gemeine gormein  für  biefelbe  an  Cbenen.  198.  Dur*  <pri$men  203. 211. 
9ln  frummcn  Cbrrrlacbeit.  220.  0n  ber  gemeinfcfcaftlidjeii  OberfMdje 
jweier  OTtteL  189.  Jarbenlofe.  478.  (Zrflarung  ber  regelmäßigen  3re* 
dmng  an  fünfUi<&  polirten  glasen.  559.  <?rfWrung  berfelben  na*  ber 
Unbulationätbeorte.  586. 595. 628. 

!8  redjung,  boppelte.  779.  JDnrcb  mi  für  Jterperfte  &ert>crgebra<frt 
wirb.  780.  3br®ffe&inetnartgen  ärpftaDen.  785.  800.  3n  58ergfrpftaU 
längä  ber  Qtre.  1048.  jn  perbü&tetem  unb  audgebe&utem  ©lafe.  1107. 
(Jrflirung  berfelben  in  einartgen  Anfallen  na*  ber  Unbulationftfteorit. 
989.  3n  boppelartgen.  1011.  10 14.  3»  tarnen  fang  ^»ifcben  ben  ge: 
ro  ob  n  lieben  unb  ben  un. qen- 6b  n  lieben  Straelen.  873. 

58re<$enbe  sx  r  a  f  te.  jbrejntenfität  unb  Muöbe&nung.  561. 

ftJred?ung$fraft,  innere.  535.  fcafel  ber  SBert&e  berfelben  in  per» 
faiebenen  Mitteln.  1H8.  3»«  fcerbinbnng  mit  ber  etemiften  3ufanv 
menfefcung.  in 4. 

©redjungaperMltnlf,  »te  e*  benimmt  wtrb.206.  213.  ®oflafron^ 
SJTetdcbe.  562.  Jraunbofer'*.  436.  Slrago  unb  fretfnef*.  739.  2>ur<bben 
Volarifationdwinrel.  843.  fcafel  ber  2Bertbe  beffelben.  nie. 

Trennlinie  bnrn)3urü(f»erfung.  134.  3&"  Sdnge.  144.  »eflimmun* 
berfelben  für  eine  gegebene  iurütfwerfenbe  durpe.  137.  eoniugtrte.  146. 
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2)i<frttgfeit  ber  ©trablen  in  berfelben.  ühl  £urn>  93r<#ung.  22»L  ei« 
ner  <?bene.  2UL 

©rennpnnft.  «allgemeine  SßefUmmung  berfelben  für  Auriicfgetüorfene 
3  trab  Ion.  109.  Iii.  3n  einer  .Äuge!.  2öil  £oniugirter.  m. 
ungemeine  ^uffndmng  betreiben  bei  irgenb  einer  €uroe  für  gebrotbene 
©trafen.  21k  ©ei  einer  Äugeloberfldcbe.  üfi.  für  centrale  ©traMen. 
247.  @ine*  (Softem*  oon  Äugelcbfrfldd>en.  '2M±  Cineo*  Softem* 
von  Sinfen.  168.  9Son  bieten  Sinfen.  27JL  Bon  boppelt  bredvenfcen  Sin* 
fen.  805.  für  fdjiefe  etrablen.  Iis.  :,2i.  Brlanatifcber.  281*  Sie 
man  ficfc  benfelben  in  ber  Unbulattontftbeorie  oorftellen  mnf.  590. 

93reiofter.  ©ein  ©efe$  ber  tyolarifarion  bnr^  ^urücftrfrfung. 8Ji.  S* 
fe$e  ber  tyolarifation  »ermltteljt  M  Riefen  ^nntojange".  8<ül  ©eine 
fcljeorle  ber  polariftrenben  fcren.  1020. 

Hamern  ojfcnra.  350. 

eijanlne*,  £erjog  von.  Optif^e  Erlernungen,  von  ibm  betraget. 

Maffia  61.  ©eine  mfrfwürbtge  bred?enbe  nnb  jerjlrfttenbe  ^raft,  ui7. 

1121.  ©erfntf  bar  über.  1122. 
o  t>emif*e  £  rraMen  beä  farbenfpectrnm.  1146. 
lj  lairau  t,  feine  ftebingnngen  für  bie  Qonftruction  aäromatifarr  Dbjec» 

ttoglafer.  i<>7. 

(Jörnen  beä  Auges".  SSiL  fall  einer  TOübilbung  ber  fr  Iben  gebellt.  158. 
555. 

r 

2>epolartf«tlon  be*  «i$t<.  925. 
fcepolari flrenbe  fcren.  1087. 

XhAroiömuä.  (Meinungen  beiTelben  in  einarigen  .StrafraUm.  1064. 
3n  boppelarigen.  1067.    2>u«&  eine  etnpiriföe  formet  auefcebrtictt. 

407S. 

2>id?romatifd)e  Littel.  453* 

JDfcfe  platten,  färben  berfelben.  fiü,   grtlärung  berfelben  nacfc  bero 

UnbuIattoneTofrera.  65  L 
$  e  f  l  e  1 1  o  n  bed  £i#W.  Wewton'ä  Se&re  baoom  Zli 
2>  if  fraction  be<  üicbr^.  706. 

2)mrf.  <?r  t&eilt  ben  äorpern  bie  <?igenfa)aft  }U  polartfiren  mit. 

iftgi 

2>ünne  S3latt#en.  färben  berfelben.  GA5,  »ewton'*  (Jrflarung  ber« 

felben.  diL 

2)urd>fin)tlgfett,  wooon  fte  abbangt.  H42.  3a$len»er$altnfji  PfrfeU 
ben.  4SfL  93on  geöltem  Rapier.  hM± 

(?la  fit  frbe  .Hrdft  o.  Allgemeiner  <Hi^bnicf  berfelben  für  ein  Wittel.  9SS. 
GMafHctta'r.  Aren  berfelben.  iooo.  £>berftö<$e  berfelben.  I0Q4. 
Clliptlfae  ©dfrwingnngen  ber  Vetyertyeil^en.  Ml. 
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Srlencbtnng.  formel  für  ü)re  3nten|ttat.  44.  42-  2>er  polar tfrrten 
CKinge  in  »erfthiebenen  fünften  ihrer  Peripherie.  1071. 

| Arbung  ber  «Wittel/  Jnbert  fieb  mit  ihrer  2)l<fe.  4äi*  2>er  burchge; 
laffenen  SKinge  algebrafftb  audgebrütft.  üü^  güL  2>er  frpftaUtftrtett 
«laufen,  ©efe*.  886.  906,  3bw  Hbbangigfeit  von  ber  2>itfe  betf 
©littcten*.  üüiL  3^re  Abweichung  oon  Wewton'*  ©fair.  915.  Son= 
berbare  &olge  berfelben  im  «ßefuman.  1125.  2>er  freteförmigen  tyolart: 
fation.  1055. 

Farben  ber  Xbxvtx,  nicht  wirflicb.  4io.  Newton'*  fcbeorle  folget  $ap 
ben.  H34.  De*  priämarifchen  «ilbe*.  414«  $er  flamme.  5ü. 
2>ünner  »Idttcben.  fiM,  2>i<fer  Vlatten.  üZk  Söermifater  Ratten. 
fiQr,.  2)er  f  afern  nnb  gefrretfter  Oberflächen.  7oo.  primäre,  Waper'* 
Meinung.  509.  Weinung.  üjl  ®on  fepfialliffrtm  platten 

polarlRrt.  884.  feriobifche.  635,  ®ab«  unb  falfcbe.  1145, 

Farbenlehre.  5H5. 

farbige  Strahlen  werben  oon  ben  wfebtebenen  Witteln  ungleichartig 
uerfdjlucft.  486. 

fernroör.  Hfl*  Bftronomifcherf.  S80.  ©aWdtfchetf.  380.  tyri*mati= 

fcfcetf.  451,  flehromattfebetf.  456. 
gefce  «inten  im  Spectrum  betrieben.  418.  3b*  Wu&en  &<i  optifeben 

gteftimmungen.  430. 
f  enebtigteiten  beä  Buge*.  3S0.  $54» 
flammen,  gefärbte.  52ih 
fflüffigfeiten,  rotatorische.  1045. 

f  ortpflaniung  be*  Siebte*.  5,  OerjrebtV  ^ppot^efe.         ®efeft  ber 

fcbneUften.  fifik  3>er  ®eüen  in  einem  £anal.  600. 
fransen,  gebeugte,  ihre  Sfcorle.  718.  3*«  ©errüefung  buea)  bie  2)a* 
swtfcbenfnnft  einer  bur<b(i<bttgen  platte.  Z8L  «eufere.  706.  3nnere. 
726.  ®efarbte,  swlfcbett  einem  tyrWma  unb  $langlatf.  641.  9»if*m 
blcfen  parallelen  platten,  o&k  3rotfd?en  Qlaäftreifen.  fiM,  2>nrcb 
Erwärmung  einer  Olatf  platte.  1099. 
f  raun  hofer.  Seine  ©erfuebe  über  baä  (Spectrum.  436.  Ueber  bie 

Beugung  unb  3nterferen&.  740. 
f  reönel.  Seine  Theorie  ber  tranäoerfalen  Schwingungen.  976'.  2)er 
gebeugten  ffranjen  im  ©chatten.  718.  Sein  fcebrfah  über  bie  Ofefu Itante 
jweier  jufammentrejfenben  Strahlen.  613.  6eine  Unterfucbung  ber 
färben,  bie  in  einer  fleinen  Ceffnung  entgehen.  IM*  6eine  SBerfucbe 
über  bie  3nterferenj  polarifirter  Strahlen.  954.  957.  Seine  ®efe$e  ber 
Jurücfwerfung  M  polartfirten  Vicht*.  852.  Seine  Theorie  ber  boppel; 
ten  »rechung  in  einarigen  Mrnftaüeu.  989.  jn  boppelartgen.  992. 
Seine  Theorie  ber  fret*f6rmigen  folarifation.  1047. 

©alterte  polariflrt  ba$  Sicht,  wenn  fie  autfgebebnt  ober  iufammengebrücft 
wirb.  1094. 

2»  ff.  DB,  £erf<*e*,  vom  ZW  '  44 
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Oefirtptwbfgfeie  M  *i<t)tt.  9.  einer  edwtugung  «etberrf. 
564.  (Finer  ebenen  2Be0e  innerhalb  ber*ärp(taHf.  im  101*.  ctner 
gervobnltcfcen  unb  imgerpobnltcben  6trabltf  na*  her  £ppot&efe  J?upgentf. 
7^7.  Unterftyteb  ber  Wefcbroinblgtefr  Kr  victtroellen  unb  Sicbrfrrableu. 

815. 

9eftd>t*felt.  581. 

<8Ia*.  IBrecbenbe  unb  jerftreuenbe  Gräfte  beiTeiben.  1116.  ujo.  Sv- 
roirmtetf,  gebrücfte*  ober  gebogene*,  msfi.  io90.  iu95.  6<bnell  ge-. 
fügtet*.  1104. 

(Srunb  (an  ber  flrinflen  2öfrfnng  auf  bie  boppelte  ^recbung  an^enmiber. 
790.  2)er  föneujten  ff orrpflanjung.  588. 

-Vauptburd)fcfcnitt  etne^  JtrpfUU*.  ss8. 
J?f lltgfeit,  abfolute.  2&  2>er  SBilber.  vi9. 

■V  f  mi  r r  o p  i  t^mur,  raerftPÜrbiqe  galle  beffelben  bur*  polariftrte*  titfct 
entbetfr.  1112, 

^»i<f.  3fr*  ®iffung  bei  ber  <8erdnberung  brr  $arbe  brr  Äorprr.  5<ti. 

^er  nrnftaUf.  1077.   Ungleich  erbifcung  eine*  (9!afe0\  io8S. 
homogene*  *t*t.    @tgenfd>«ften.  6oo.    Reinigung.  4JJL  3feli- 

r  u  n  g.  503.  Singe  ber  Unbulationen  ber  rerfcbiebenen  SJrten.  ~>:r». 
J?ung  f  n x«.  6ein  ©efe$  ber  OefcMvinbigfeit  bed  ungewöhnlichen  ©trabte 

im  teHdnbifdjen  Spatt).  782*  6elne  (Jonftruction  beä  ©efe^eö  brr  un 

gero&bnUcben  93re$ung.  806.  Auf  jroeiartge  .Vtroftalle  autfgebebnt.  lon. 

jbiciPilopbanifcpf  .ftrptfalle.  1081. 

Jncommenfurabilitdt  brr  gefärbten  Oidume  im  ©pectrum.  441. 

3uf ler ton  be*  V  t*t*.   Newton'*  Theorie.  7 IS. 

Jntenntdt  >e$  2t$ttf.  ©efe&  feiner  Nbnabme.  18.  3br  SWaf  in  ^rr 
Unbulatton^tbeorie.  528,  Sreftung  ber  jntenntdt  M  fenfrectt  aurütf 
geworfenen.  592,  <?tne*  polaritfrten  ©tra&W.  852,  natürlichen 
Klüt*,  wenn  ti  fo  jurucf  geworfen  wirb.  857.  592*  Der  complemen 
füren  Straelen,  bte  burcfc  bte  boppelte  »rectum«  rntjte&en.  873.  987. 
Der  polar  i  fürten  Ninge  in  ben  Perföiebenen  fünften  l&w  <J>eripberie. 

1071. 

3nterferenj  ber  ©trablen.  59G.    MUgetneine  DarjteDung  berfelben. 

618.  3>oung'$  £auptPerfuc$.  7i6.  Der  polariftrten  ©trafen,  aio, 
Jrrabiation.  692« 

30Unbif$er  ©patfc.  «Polartfation  unb  boppelte  »rect?una.  879.  2>U 
djroitfmn*.  1063.  frontet rifcbe  Crtgenfcbaften.  nio.  Unterbrochener 

1080. 

3fo<bromatifcfcf  Sinien.  692,  imiL 

straft  einer  *infe.  2£2,  <?ined  6p|temiJ  fpbdrtfcber  Obertlacben.  »70. 
^ergröfjernbr.  ml,  ^ufarotnenfeHung  ber  Mrdfte,  @efeß  berfelben  in 
Sinfen.  268. 

.kreisförmige  ^olgrifation.  1037.  v^^rvinjungeu.  617» 
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Äreuj,  fcbwarje*,  baei  burrt  bie  polar tftrten  Winge  geht,  in  etnariaen 

Anfallen.  911/  in  jtoetarigen.  1092. 
Ärpftalle,  etnarige  aufgejdbtt.  785.  1124.  ®efe$  ber  boppeltett  ^Bre 

cfrung  in  felbtgen.  795.  ptoeiartge,  Tabelle  ber  Neigungen  tf>rc r  iHren. 

1124.  (rrfrtctnunqni  bor  bur*  $olarifation  entftanbeiun  imniieattu. 

892.  1069.  ^gemeine*  <9efe$  ber  boppelten  #re*ung  in  benfelbeii. 

1011.  ®trfnng  ber  Störme  auf  biefelben.  1109.  $ofttipeunb  negatipe 
ober  anjUbenbe  unb  abftofenbe.  803.  942.  *Änf  mW  Brt  man  biefel» 
ben  unterfc&etbet.  945. 

ärpftalllfirte  Oberflächen.  3bre  ®trfung  <wf  lunitfgen'orfenes 
£i<bt.  ins. 

Ärpftallr£infe  be*  *uge*.  352.  *  ^ 

£ängenabn>eid>ung  unb  Seitenabweichung.  283. 

?emnis>caten,  p  o  lar  i  für  te,  bie  b  i  e  "11  r  en  $  me  t  ar  t  ge  r  .Hrüftaüe  umgeben.  902. 

£  icb  1 1  b  c  U  d>  e  n ,  ibre  Jeinbett.  543.  3bre  Bewegung ,  inbem  fte  butefr 
mfebiebene  Littel  geben.  528. 

Vtcbtwel  len.  @rrldrung  berfelben.  573.  ©ecunbire.  583.  3bre  gegen? 
fettige  Aufhebung.  628.  3br  Durchgang  buren  Deffnungen.  631.  Un- 
terfucbnng  ber  @efcb»inbigfeit  uub  (Hicbtnng  berfelben  in  Ärpftallen. 

1012.  ©efrümmtr,  allgemeine  ©leiebung  ibret  Dberflacbe  in  boppelarigeit 
.HrpftaHen.  1013. 

£tnfen.  259.  »plauattfcbe.  soi.  ©erreujte.  305. 

#?alu*.  «eine  fcbeorie  ber  boppelten  Srecbung.  796.  805.  ©einegut= 
Deining  oer  ^oiartjanon  oee  xtd)i&  ouren  puruerwertnng.  022. 

$H aper.  JJ>pporbefe  beffelben  pon  brei  primären  ftarben. 

Metalle.  3b"  ©irfung  bei  ber  «polar Ifation  M  £id>«  permitrelfr  bet 
Jnrütfwerfung  beffelben.  845. 

?9Hfroffope.  309.  389.  » 

tfcb  er  l  ic&.  ©eine  Unrerfucbuugen  über  bie  (Sinwirfung  ber  .^f^e  auf 
ärpftade.  1109. 

^fiittel ,  bidjromatifdje.  499. 

«Wobifieationen  beä  viebto".  80. 

Newton.  (Seine  fcpeorie  bed  £i<bW.  526.  £ebre  bet  3nfTerion  unb 
SDefkrton.  713.  fcpeorte  ber  $arbe  ber  Äorper.  1134.  ©r60e  ber 
äorpertbetlcben.  U45. 
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verhieben  finb.  923.  3>er  Drebung$«unffl  ber  »erftbiebenen  brmoge; 
nen  Straelen.  1040.  Der  $red)una,dt>erbaltmiTe.  4116.  Set  9Jre* 
^nngdoerbaltnlffc  für  ficben  oerfftiebene  ©rablen.  437.  Der  brety«: 
ben  Grifte.  1118.  Der  jerftreuenben  strafte,  iiao.  Der  ®tnW 
jmit'dpfn  ben  cptticfcen  «reu  wfdjtfbener  .ftryjtaBe.  1124.  Der  polaris 
fireaben  .Kräfte.  1126. 

fceleffope.  Jferf<belf<bee\  390.  WtwtonUnitoti.  m. 
fceffelir.  (Seine  befonbere  etrnctnr.  iuo.  1131. 
ibeotien  bee"  2i*ti.  ttewton'*.  526.  UnbnUtton.  563. 
Xnrmalln.  ©ein  ©erbiltniMum  poUrtfirten  ?t<tt.  817.  %nfd>lu<tt 
einen  ©trabl.  1060. 

Unbnlation  be*  «ettjer.  574.  Sange berfelben  für  bomoae ne  Stielen. 
575.  756.   Wafen.  604.  ampütnbe.  605.   ftrrtpflanjuna  in  (pbarci 
bifd^n  öberflddjen.  8o4.   Cine  falbe;  galle  wo  fie  erforberli*  ift. 
672.  717.  966.  grednel'*  (Kegel.  972.  <5rflarnng  berfelben  a  priori. 

983. 

Unbur  d>fi*ttgfeir.  Urf«$e«  berfelben  na*  Newton.  1138. 
Urfprnng  eine*  ©tr«$W  in  ber  Unbnlarionatbeorie.  607.  609. 

<Berf<bltt(fttng  bee*  *id>l*  in  nidjtrrpMtfrrten  Littel«.  484.  3« 
rrpiiauinrirn.  iuo». 

e  f  u  t>  t  a  n ,  merfwürbige  untgeff bete   arbenreibe.  1 1 25. 
93 ibrati o n  be*  fcetber*,  grablinige,  ©efe&e  berfelben.  569.  fXefuJ/aafe 
jweier  infammentreffenben.  6 1 1 .  3bre  gnfammenfe&aiig  nnb  Verlegung. 
620.  befonbere  ftäfle.  r>2i.    gttiptif^e.  621.    4rei6f6rnitgr.  627. 
®irb  ©la*  in  ©$«>ingnngen  verfemt,  fo  erhält  eä  eine  polarlfirenbe 
£r«ft.  1093. 

®armefrrablen  be*  ©onnenfpeerrnm.  1147. 

»affer.  «ein  $re*«ng*oerbaltni0  für  jieben  beftimmte  ©twblen.  437. 

3ein  ©pectrtttn.  438. 
0 oll a (Ion.   ©eine  fteßimmungen  ber  ^redjimuercrhälrmiTe.  Iiis. 

«eine  Unterfuebungrn  über  bie  boppelte  SBre^ung  im  itflanbifaen  ©r«tt>. 

780.  lieber  <bemif<&e  (Straelen.  1147.   Gntbetfung  ber  feflen  «inten 

im  ©pectrnm.  418. 

Jonng.  ©ein  ©efefc  ber  3nterferen|.   6eine  Analogie  tvifften  ben 
©djroingttngen  be*  fcetbero*  unb  benen  einer  gekannten  ©aire.  977. 

Verlegung  betf  Siebte"  bnrd)  ein  tyriema.  597.  406.    Dnrcfr  gefärbte 

©Ufer.  506.  Sarben  bünner  93latt#en.  644. 
3er|Uenung  bee*  £WW.  395. 


> 

Digitized  by 


* 


fit  f  9  i  (t  1 *• 


693 


3  f  r  |t  r  e  u  e  n  b  Grifte  ber  9)?ittel.  425.  9J?etfyoben,  fie  ju  befttmmen. 

428.  431.  4.   <fme  fetjr  praftifd>e  für  Öbieetfoglafer*  483.  Tabelle 

Der  reiben.  1H).   J;6f)erer  Ordnungen.  446. 
3nriicf  »erftbe  Ärdfte.  3<>tf  OntenflUr.  561.  3tyre  23ert$etfong. 

550, 

3urü<fmerfig.  Wefe  b  berfelben .  38.  &0gentetne  Wormeln/  an  ebenen 
Alucfcen.  99.9Son  frnnttnen  £>betftä$en.  108.  109.  ^rtufcfcen  einem 
£p(rem  fpWfcfoer  Siacfren.  301.  innere  totale.  «84.  550.  554. 
Verankerung  ^ie  M  liefet  burefr  jrori  folrte  erleibet.  1056.  91  n  ber 
gemeinfdjaf tlfren  Oberftäge  jweter  Littel.  547.  partielle,  na*  Wetv 
ton'*  ©runbljen  er  Hart.  544.  fflegelma'ffge  erflart,  an  rauben  wib 
f  ünftlicfc  polten  f  lägen.  557.  558.  ®ie  »an  ffe  in  ber  Unbulatien* 
tDeorie  betraten  mnf.  584.  «n  ber  £>berfl*$e  »on  Jrp(taBen.  1113. 
©efefcc  ber felln  bei  polarifirtem  üicfct.  349. 

3ufaramenfeung  unb  Verlegung  der  64»tNgungen.  620.  $e? 
mren.  1020. 


1 


Digitized  by  Google 


> 


»r»  «feilt?« 


Gute  20  %t\\t  21  (Utt  ber  ®oniifn»fnte  !.  m.  bemSonurcranN 


—    24    —    51  — 


11 

21 

45 

— 

8 

— 

Ii 

— * 

17 

55 

29 unb: 

— 

57 

— 

14  jtatt 

-67 

25 

— 

69 

7 

— 

78 

15 

— 

— 

82 

— 

50 

tos 

55 

— 

— 

IIS 

mm 

18 

— 

— 

145 



II 

— 



167 

13 

171 

15 

175 

12 





199 

y 
f 

204 

« 

— 

505 



24 

— 

522 

• 

| 

IM 

4 

— 

56 

-J  W  1 

25 

9T>k 

27 



507 

1 

430 

6 

437 

15 

480 

26 

501 

10 

547 

9 

548 

58 

566 

53 

575 

14 

675 

14 

erlangt  —  wrlangt 

a  —  a 

xidften  —  nf&nmi 

ai  —  nx 

0  flott  dp  -  dP 

dp  —  dP 

ber  riffnjU  «b»dd>unaäfrrfe  l  m.  tot  OUttu* 
bti  fkinflen  abn>fi*ungäfmf* 
£i(btmefr         L  m.  £uftm«r 
u .  »in  o  —    i*'  §in  o 

QE—a  -  bE=t 

r=r  -  r=r 

ba**t*t  -  ba*«||< 

m      ab  ab 

Gq  :  —  —   Gq  . — 

Pr  Pr 

bit  feinere  —  ber  ftmetn 

unb  ffnfreAt  auf  brat  Strahl  ftrbt .  inbart  iu- 
gleiä  bte  .Kante  beiTefben  mit  bem  £ori§<mt  pa= 
rafltl  0ft>t/  I.  m.  tnbrm  iugldd)  bie  äante  b^Te! 
bf |  mit  bem  Jfrorijont  paraDfi  gefrt  unb  fenfrrtfcf 
auf  brm  6trabl  (lebt 

unb  juglfuft       I.  tn.  unb  berfelbe  jugleiA 

t>  —  v 

bed  Quabrat*  bfr  ©Anungunge«  l.  m.  be3  Qua 
brat*  b*r  Olmplitnbe  ber  edwinginge« 
Dann  1.  m.  Denn 

Z 


Wrliontal 
Wer 

cot  (95°— Ö) 
bopot&rfi(d>e 
(V»  -  *) 
(aiin«'J— biin 
a  -b  _b^ 

4  cot  xa  4 
ftatt  ItfMl,  L 


cos  ff 

i  . 

  810  Q, 

bortjontai 

cot  (90° -ö) 

V*  -  c*) 

atiB«-  +  b«B^)* 


i 


Digitized  by  Google 


Digitized  byj  Google 


Digitized  by  Google 


/ 


* 


Digitized  by  Google 


•  # 


■  > 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 


i 

4 


Digiti 

Ol 


y  Google 


